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Dem  Andenken 

seiner  theuren,  um  die  Wissenschaft  viel  verdienten 

Freunde 

Heinrich  Müller  und  Filippo  de  Filippi. 


VORREDE. 


JJas  Erscheinen  der  5.  Auflage  dieses  Werkes  hat,  wie  manche  andere 
Unternehmung,  anter  den  politischen  Ereignissen  des  Jahres  1866  zn  leiden 
gehabt  und  finde  ich  mich  veranlasst,  zum  Yerstündnisse  der  Stellung  desselben 
zur  Literatur  der  Jahre  1866  und  1 867  folgendes  zu  bemerken.  Das  Manuscript 
der  ersten  Hälfte  (Bogen  1  — 21 )  war  bis  Mitte  August  1866  vollständig  in  den 
Händen  des  Verlegers,  doch  zog  sich  der  Druck,  der  im  Mai  1866  be- 
gonnen hatte,  bis  in  den  Januar  1867  heraus,  und  erschien  diese  Abtheilung 
erst  im  Februar  1867.  Von  der  zweiten  Hälfte  wurde  das  letzte  Manuscript 
Anfangs  September  nach  Leipzig  gesendet.  Der  Druck  begann  im  Mai  1867 
und  wurde  am  13.  November  desselben  Jahres  vollendet,  worauf  die  Ausgabe 
dieses  Theiles  im  December  1867  statt  hatte. 

Mit  Bücksieht  auf  die  allgemeinen  leitenden  Gedanken  bin  ich  den  Grund- 
sätzen treu  geblieben,  die  ich  seiner  Zeit  an  die  Spitze  der  4.  Auflage  gestellt, 
nur  habe  ich  meine  vermittelnde  Stellung  zwischen  der  iSchwann^Bchen  Zellen- 
lehre und  den  neueren  Protoplasmaklümpchentheorien  in  dieser  Auflage  ge- 
nauer auseinandergesetzt  und  einlässlicher  begründet,  und  hoflFe  so  einen  weiteren 
Schritt  zur  Verständigung  mit  denen  gethan  zu  haben ,  welche ,  wie  ich ,  der 
Ansicht  sind,  dass  ein  starrer  Schematismus  nie  zum  wahren  Gedeihen  der 
Wissenschaft  beiträgt.  —  Im  Einzelnen  habe  ich  mich  bemüht ,  so  weit  als  es 
in  meinen  Kräften  lag  und  die  Ungunst  der  Zeiten  es  gestattete,  alle  Theile 
durchzuarbeiten  und  den  grossen  Fortschritten  der  Gewebelehre  gehörig  Rech- 
nung zu  tragen ;  nichts  desto  weniger  muss  ich  bedauern ,  dass  es  mir  nicht 
möglich  war ,  alle  Organe  ganz  gleichmässig  zu  behandeln ,  was  übrigens  alle 
diejenigen  leicht  begreifen  werden ,  die  wissen ,  wie  viel  Zeit  zur  gründlichen 
Erforschung  auch  nar  Eines  Organes  nöthig  ist.    Dass  ich  nicht  müssig  ym 


Vm  Vorrede. 

werden  vor  Allem  die  111  neuen  Holzschnitte  lehren ,  von  denen  96  Origi- 
nale sind.  Die  Organe,  zu  denen  dieselben  gehören,  sind  auch  diejenigen, 
deren  Erforschung  ich  eine  besondere  Sorgfalt  zuwandte ,  und  gebe  ich  daher 
hier  noch  ein  Verzeichniss  aller  neuen  Zeichnungen.    Es  sind  folgende : 

Eleinentartheile  Figg.  41,  46. 

Haut  Figg.  65,  68. 

Muskeln  Figg.  105,  106,  111,  122,  123,  124. 

Knochen  Figg.  140,  15S,  166,  167,  168. 

Nerven  Figg.  179,  180,  181,  182,  183,  193,  196,  197,  198,  210,  215. 

Speicheldrüsen  Figg.  240,  241,  242,  243,  244. 

Zähne  Figg.  257,  258,  260,  263,  269. 

Darm  Figg.  285,  290,  291,  296. 

Leber  Figg.  301,  302,  303,  306,  307,  308,  309,  310,  311,  312. 

Lunge  330,  331,  334,  336,  337. 

Niere  Figg.  345,  346,  347,  348,  349,  350,  351,  353,  354,  355,  356,  359,  360,  362. 

Nebenniere  Figg.  367,  370,  371,  372,  373. 

Männliche  Geschlechtsorgane  Figg.  380,  381,  383,  385,  388. 

Weibliche  »  »  »    390,  391,  392,  394,  395,  396,  397,  400,  401. 

Gefäsae  Figg.  415,  426.  431,  446,  449. 

Auge  Figg.  455,  458,  459,  460,  461,  462.  463,  464,  468,  469,  470.  474,  476,  484,  486,  492. 

Geh(5rorgan  Figg.  503,  505. 

Fttr  die  Ausftlhrung  dieser  Zeichnungen  und  Holzschnitte  bin  ich  auch  dies- 
mal wieder  vor  Allem  der  geschickten  Hand  der  beiden  Künstler  C,  Lochotc 
und  /.  G.  Flegel  verbunden;  ausserdem  hatte  ich  auch  bei  einer  Reihe  von 
Zeichnungen  des  Beistandes  zweier  junger  Freunde,  der  Herren  Carl  Genfh 
aus  Schwalbach  und  Friedrich  Cr  am  er  von  Wiesbaden,  mich  zu  erfreuen. 

Würaburg,  14.  Nov.  1867. 
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EINLEITUNG^ 


§.  1. 

Hie  Lehre  von  dem  feineren  Baue  der  Pflanzen  nnd  Thiere  ist  eine  Fracht  der 
letften  zwei  Jahrhunderte  und  beginnt  mit  Marcellus  Malpighi  (1G2S — 1694) 
«Bd  Anton  v.  Leeuwenhoek  (1632 — 1723)  in  der  Zeit,  in  welcher  zum  ersten 
Maie  den  Forschem  stärkere  Vergrössenmgsgläser,  wenn  auch  noch  in  sehr  einfacher 
Form,  an  die  Hand  gegeben  wurden.  Alterthum  und  Mittelalter  wussten  von  den  letz- 
ten Formbestandtheilen  der  Organismen  nichts,  denn  wenn  auch  schon  Aristoteles 
and  Oalen  von  gleichartigen  und  ungleichartigen  Thcilen  (partes  similares  et  dissi- 
mlares]  des  Körpers  reden  und  Fallopia  (1523 — 1562)  den  Begriff  »Gewebe«  noch 
bestimmter  erfasst  und  selbst  eine  Eintheilung  derselben  versucht  hat  (Tractatus  quin- 
f[ue  de  partilms  similarihus  in  Oper.  Tom.  II.  Francof.  1600),  so  waren  doch  auch 
(Uesen  Forschem  die  feinen  Verhältnisse  durchaus  verborgen  geblieben.  So  glänzend 
ran  auch  die  ersten  Schritte  der  jungen  Wissenschaft  an  der  Hand  der  genannten 
Minner,  dann  eines  Ruysch,  Swammerdam  u.  A.  waren,  so  vermochten  diesel- 
ben doch  nicht,  ihr  eiine  gesicherte  Stellung  zu  verschaffen,  indem  die  Gelehrten 
dnerseits  der  mikroskopischen  Forschung  noch  viel  zu  wenig  mächtig  waren,  als  dass 
lie  gleich  mit  Bewusstsein  dem  richtigen  Ziele  hätten  nachstreben  können,  andrerseits 
aber  auch  zu  sehr  durch  die  Ausbildung  anderer  Disciplinen,  wie  der  grobem  Ana- 
tomie, Physiologie,  Entwickelungsgeschichte  und  vergleichenden  Anatomie  in  An- 
ipnich  genommen  wurden.  So  kam  es,  dass,  einige  vereinzelte  und  nur  zum  Theil 
Wdeutnngsvolle  Erscheinungen  (Fontana,  Muys,  Lieherkühn,  Hewson, 
Proehaska)  abgerechnet,  die  Gewebelehre  im  ganzen  18.  Jahrhunderte  keinen  er- 
kbUchen  Fortschritt  machte  und  namentlich  nicht  über  die  Bedeutung  einer  unzu- 
lammenhängenden  Sammlung  von  Einzelerfahrungen  hinaus  kam.  Erst  im  Jahre 
ISOl  sollte  dieselbe  den  andem  anatomischen  Wissenschaften  ebenbürtig  an  die  Seite 
lieh  reihen  dui'ch  den  Geist  eines  Mannes,  dem  die  Histiologie  zwar  keine  grossem 
Entdedcungen  verdankt,  der  aber,  wie  keiner  vor  ihm,  es  verstand,  das  vorhandene 
Material  so  zu  ordnen  und  zur  Physiologie  und  Medicin  in  Beziehung  zu  bringen, 
iass  dasselbe  ftlr  alle  Zukunft  Selbständ^keit  sich  erwarb.  In  der  That  ist  F.  X. 
Bie hat's  Anatomie  gSnirale,  Paris  1801  die  erste  wissenschaftliche  Bearbeitung 
jer  Gewebelehre  und  für  dieselbe  schon  desswegen  von  Wichtigkeit,  ausserdem  er- 
hagte  dieselbe  auch  noch  dadurch  eine  grosse  Bedeutung,  dass  in  ilir  die  Gewebe 
liclit  nur  von  ihrer  morphologischen  Seite  scharf  aufgefasst  und  möglichst  vollständig 
tehandelt  sind,  sondern  auch  in  ihren  physiologischen  Fnnctionen  und  krankhaften 
TeriiAltnissen  ausftlhrlich  erörtert  werden.  Zu  diesem  grossen  innem  Fortschritte 
bmen  dann  auch  die  in  diesem  Jalirhundeite  immer  weiter  gedeihenden  Verbesserun- 
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gen  der  äussern  Hülfsmittel,  der  Mikroskope,  und  ein  je  länger  je  mehr  zunehmender 
Eifer  für  Naturforschung  hinzu,  so  dass  es  nicht  zum  Verwundern  ist,  daas  die 
Ilistiologie  in  den  sechs  Jahrzehnten  desselben  alles  das  weit  hinter  sich  Hess,  was  in 
den  anderthalb  Jahi-hunderten  ihres  ersten  Bestehens  geschehen  war.  Namentlich  von 
den  30er  Jahren  an  folgten  sich  die  Entdeckungen  so  Schlag  auf  Schlag,  dass  ea  als 
ein  wahi'es  Glück  zu  betrachten  ist,  dass  dieselben  zugleich  auch  in  einen  solchen  Zu- 
sammenhang kamen,  dass  die  mikroskopische  Anatomie  der  Gefahr  entging,  wie  in 
frtlhcren  Zeiten  in  Einzelnlieiten  sich  zu  verlieren.  Es  wurde  nämlich  durch  den  im 
Jahre  1838  von  C  Th.  Schwann  gelieferten  Nachweis  der  ursprünglich  ganz 
gleichartigen  Zusammensetzung  der  thierischen  Organismen  aus  Zellen  und  der  Ent- 
stehung ihrer  höhern  Formgebilde  aus  diesen  Elementen  der  leitende  Gedanke  gege- 
ben, der  alle  bisherigen  Erfahrungen  verband  und  auch  Air  die  ferneren  Bestrebungen 
als  maassgebend  sich  erwies.  Wenn  Bichat  die  Histiologie  durch  die  Aufstellung 
einer  einheitlichen  Grundlage  und  die  scharfe  Durchführung  derselben  mehr  im  Allge- 
meinen begründete,  so  hat  Schwann  durch  seine  Untersuchungen  dieselbe  im  Ein- 
zelnen gesichert  und  sich  so  den  zweiten  Lorbeer  in  diesem  Felde  errungen.  Was  die 
Wissenschaft  seit  Schwann  bis  auf  unsere  Tage  noch  leistete,  war  zwar  von  der 
grössten  Bedeutung  fttr  die  Physiologie  und  Medicin  und  zum  Theil  auch  vom  rein 
wissenschaftlichen  Standpuncte  ans  von  hohem  Werthe,  insofern  als  manches  von 
Schwann  nur  Angedeutete  oder  kurz  Be^oohene,  wie  die  Genese  der  Zelle,  die 
Bedeutung  der  Zellmembran  und  des  Zellenkemes,  die  Lehre  vom  Zelleninhalte,  die 
Entwickelung  der  hohem  Gewebe,  die  chemischen  Verhältnisse  derselben  u.  s.  w., 
weiter  fortgebildet  wurde,  allein  alles  dieses  war  doch  nicht  der  Art,  dass  es  um  einen 
namhaften  Schritt  weiter,  zn  einem  neuen  Abschnitte  geführt  hätte.  Dieser  Stand  der 
Gewebelehre  wird  so  lange  dauern,  als  es  nicht  gelingt,  um  ein  wesentliches  weiter 
in  die  Tiefe  des  Baues  der  lebenden  Wesen  zu  schauen  und  auch  die  Elemente 
zn  erfassen,  aus  denen  das,  was  wir  jetzt  noch  für  einfach  halten  zu- 
sammengesetzt ist.  Sollte  es  aber  je  m^lich  werden,  auch  die  Molecüle  zn  ent- 
decken, welche  die  Zellmembranen,  die  Muskelfibrillen,  die  Axenfasem  der  Nerven 
u.  s.  w.  bilden  und  die  Gesetze  ihrer  Aneinanderlegung  nnd  Veränderungen  bei  der 
Entstehung,  dem  Wachsthume  und  der  Tiiätigkeit  der  jetzigen  sogenannten  Elemen- 
tartheile  zu  ergründen,  dann  würde  auch  für  die  Histiologie' eine  neue  Zeit  beginnen 
und  der  Entdecker  des  Gesetzes  der  Zellengenese  oder  einer  Moleenlar- 
theorie  ebenso  oder  noch  gefeierter  werden  als  der  Urheber  der  Lehre  von  der  Zn- 
sammensetzung aller  thierischen  Gewebe  ans  Zellen. 

§.  2. 

Soll  der  jetzige  Standpnnct  der  Gewebelehre  und  ihre  Aufgabe  etwas 
genauer  bezeichnet  werden,  so  ist  vor  Allem  nicht  ans  den  Angen  zn  verlieren,  dass 
dieselbe  eigentlich  nur  die  Betrachtung  Einer  der  drei  Seiten,  welche  an  den  Ele- 
mentarthcilen  des  Körpers  eben  so  gut  wie  an  den  Organen  zur  Berücksichtigung  kom- 
men, nämlich  der  Form,  sich  zur  Aufgabe  setzt.  Nur  die  mikroskopischen 
Formen  aufzufassen  und  die  Gesetze  ihres  Baues  und  ihrerBildnng 
zu  ergründen  ist  das,  worauf  die  mikroskopische  Anatomie  ausgeht,  nicht  aber 
eine  lichre  von  den  Elementartheilen  überhaupt  zu  sein.  Mischung  nnd  Verrich- 
tung derselben  kommen  d^er  eigentlich  nur  insoweit  in  Frage,  ids  es  sich  handelt, 
ihre  lk)ziohung  zur  Entstehung  der  Formen  und  ihrer  Mannichfaltigkeit  aufzufinden. 
Alles  was  sonst  von  der  Thätigkeit  der  fertigen  Elemente  nnd  von  ihren  chemlsdien 
Verhältnissen  in  der  Gewebelehre  sich  findet,  ist  entweder  da,  nm  eine  Nutsanwen- 
dnng  der  morphologischen  Verhältnisse  oder  eine  Ergänzung  derselben  zn  geben,  oder 
wird  nur  so  lange  als  nahe  verwandt  mitgefuhrt,  als  die  Physiologie  den  Verriehton- 
gen  der  Elementartlieile  nicht  die  gebührende  Stelle  einräumt. 
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Wean  die  Gewebelelire  Eur  Stufe  einer  WinseiiBchaft  sich  erheben  will,  bo  er- 
liclieint  es  als  ilure  erste  Aufgabe,  eine  möglichst  breite  und  gesicherte  thatsftchliche 
Grundlage  an  gewinnen.  Zu  diesem  Ende  sind  die  feineren  Formverliältnisse  der  thieri- 
schen  O^anismen  nach  allen  Seiten  zu  ergründen  und  zwar  nicht  nur  beiden  er- 
wachsenen Geschöpfen,  sondern  auch  in  allen  früheren  Perioden  von  der  ersten 
Entwickeinng  an.  Sind  die  Formelemente  vollständig  erkannt,  so  ist  dann  das  weitt^re 
Ziel  d(en  Gesetzen  nachzuspüren,  nach  denen  sie  entstanden,  sich  weiter  bildeten 
und  sohliesslich  an  ihrer  bleibenden  Form  gelangten,  wobei  man  nicht  wird  umhin 
können,  auch  ihre  Mischungsverhältnisse  und  ihre  Verrichtungen  ins  Auge  zu  fassen. 
Um  diese  Gesetze  zu  finden,  wird,  wie  bei  Erfalirungs Wissenschaften  überhaupt,  aus 
der  Qesammtsumme  der  einzelnen  Thatsaolien  und  Erseheinungtm  durch  fortgesetzte 
Beolwchtungen  immer  mehr  das  Zufällige  von  dem  immer  Vorhandenen,  das  Un- 
wesenüicbe  von  dem  Weientliohen  geschieden,  bis  nach  und  nach  eine  Jieihe  allge- 
meineor  und  allgemeinster  Erfalirungssätze  sich  ergeben,  fttr  welche  dann  schliesslich 
mathematische  Ausdrücke  oder  Formeln  sich  ableiten  lassen  werden,  womit  dann 
eben  die  Gesetze  gefunden  sind. 

Fragt  man  wie  die  Histiologie  diesen  Anforderungen  entspricht  und  welche  Aus- 
sichten sie  fllr  die  nächste  Zukunft  hat,  so  fUlIt  die  Antwort  sehr  bescheiden  aus. 
Nicht  nur  besitzt  dieselbe  auch  nicht  ein  einzigesGesetz,  sondern  es  ist  auch 
der  Stoff,  aus  dem  dieselben  abgeleitet  werden  sollen,  noch  verhältnissmiissig  so 
dUrftig,  dass  nicht  einmal  eine  grössere  Zahl  von  allgemeineren  Sätzen  gesichert  er- 
scheint. Um  von  einer  vollständigen  Kenntniss  der  feineren  Zusammensetzung  der 
Thiere  überhaupt  gar  nicht  zu  reden,  so  kennen  wir  nicht  einmal  von  irgend  einem 
Geschöpfe  den  Bau  durch  und  durch,  selbst  vom  Menschen  nicht,  der  doch  schon  so 
oft  Gegenstand  der  Forschung  war,  und  daher  ist  es  eben  auch  bisher  nicht  möglich 
gewesen,  die  Wissenscliaft  wesentlich  ihrem  Ziele  näher  zu  bringen.  Es  wäre  jedoch 
ungerecht,  das  zu  verkennen  und  schmälern  zu  wollen,  was  wir  besitzen,  und  darf 
immeriiin  ausgesprochen  werden,  dass  schon  jetzt  ein  reicher  Schatz  von  Tliatsachen 
und  auch  einige  werthvoUere  allgemeine  Sätze  gewonnen  sind.  Um  von  den  erst(*rn 
nur  das  Wichtigste  anzudeuten,  mag  erwähnt  werden,  dass  wir  einmal  von  den  f  e  r  t  i- 
gen  El ementart heilen  der  höhern  Geschöpfe  eine  sehr  befriedigende  Kenntniss 
haben  und  auch  von  ihrer  Entwickeinng  ganz  genügend  unterrichtet  sind.  Weniger 
erforscht  ist  die  Art  und  Weise,  wie  dieselben  zu  den  Organen  sich  vereinen,  doch 
ist  auch  in  diesem  Theile  in  der  neuem  Zeit  viel  geschehen,  namentlich  beim  Men- 
schen, dessen  einzelne  Organe  mit  Ausnahme  des  Nervensystems,  der  höhern  Sinnes- 
organe und  einiger  Drüsen  (Milz,  Leber)  nahe  bis  zum  Abschlüsse  erforscht  sind.  Wenn 
hier  die  Leistungen  in  derselben  Weise  sich  folgen  wie  bisher,  so  wird  in  nicht  allzu 
femer  Zeit  der  Bau  des  menschlichen  Körpers  so  klar  vorliegen,  dass  mitdenuns 
jetzt  zu  Gebote  stehenden  Hülfsmitteln,  ausser  etwa  im  Nervensysteme, 
nichts  WesentUclies  mehr  zu  leisten  sein  wird.  Anders  steht  es  mit  der  vergleich  en- 
den Histiologie,  mit  der  man  kaum  begonnen  hat  und  die  auch  in  Anbetracht  der 
Masse  des  Stoffes  nicht  Jahre,  sondern  Jahrzehnte  zur  Bewältigung  brauchen  wird. 
Wer  hier  etwasErspriessliches  leisten  will,  der  mussdurchUnte r- 
suchung  der  wichtigsten  Formen,  die  den  Gesammtbau  derselben 
vondererstenEntwickelungan  umfassen,  sich eineUebersichtüber 
alleAbtheilnngenderThiere  verschaffen  und  dannanderHanddes 
oben  bezeichneten  Verfahrens  die  Gesetze  zu  entwickeln  suchen. 

Was  die  allgemeinen  Sätze  der  Histiologie  anlangt,  so  ist  die  Wissenschaft 
seit  Schwann  in  manchen  Beziehungim  fortgeschritten,  immerhin  bleiben  Schwanns 
Lehren  in  ihren  Grundzügen  gesichert.  Die  Behauptung,  dass  alle  höhern  Thiere 
einmal  ganz  und  gar  aus  Zellen  bestehen  und  ihre  höliern  Elementartheile  aus  solclien 
entwickeln,  steht  fest,  obschon  sich  herausgestellt  hat,  dass  der  Begriff  der  Zelle  in 
einem  weitereu  Sinne  aufzufassen  ist  als  diess  durch  Schwann  geschali  und  obsclion 
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•v'irjHxi  wU^'M,  drtHM  Zclli'ii  inhr  ihn^  Abki^nimlinge  nicht  die  einrigen  iii5^ehen  odff 
vorhHiuU'iu'M  KU^mmU*  di'rTliii^ro  Rind.  Ebenso  sind  ScAwann'9  AufSaasongen  derGe- 
m'<^  tU'f  'MU-n ,  wf?tin  AiirJi  Ixulontcnd  unigostaltet  und  erweitert,  doch  in  eofen 
>u\tt'U  i/i*'U\U:\H'ii:  a\h  iffiiiH'r  noch  dor  Zellt^nkom  als  der  Hauptfiustor  der  Zelknhildflig 
ttt^i  'Mtrtr/*'nn*'Uruitig  djuttchi.  Am  wenigsten  weit  Yorgesehritten  sind  wir  mit  Beng 
knt  tiiß'  ipi'if^'iz'*.  iiU'>  h<'i  iU*r  Kiiirtt«*hunß  der  Zivilen  und  der  hohem  Blemente  obwal- 
t*  A  Hhfi  ^\f*'Ui^t  tnWi^mtn  unwiin)  Kenntnisse  über  die  elementaren  Vorgänge  bei  der 
y^Mnuy  fUrt  hr^stu**  WH'h  mIh  Mi*hr  mungf^lhaft  bezeichnet  werden.  Doch  ist  der  richtige 
'^'Z  tnf  SntUiWkmyi^  ftiifji  dii'MT  l^incte  betreten  nnd  wird  sicherlich  dort  einege- 
u^tu  Kff//r>':iMijj/<l''r<'Ji<MfiiHcben  VerhAltnisse  der  Elementar theileunl 
iSif^  r  JM^y|<'<^Hlarkräfh^  im  Hinne  der  l-nti^rsachungen  von  Do  niitfr«,  du  Boit, 
Ludu^nj  tj.  A  /ijcaiiimiffj  mit  einer  immer  tiefer  dringenden  mikroskopisehei 
A  »«1  y  ««r  t\tf^\Sti'\\,  yM\i\  Hi<f  namentlie.h  bei  den  NervenrOhren  und MaskeUasem  «eh 
^^'iU'tiä  ^i'tfiitJ.Ui,  Hw\  Uhr i'liw  hiHtioIogirtche  Behandlung  der  E nt wieke- 
hnt^^yrt'i^t'UinUit' ,  wU*  n\i*.  von  Reit* her t  Vogty  mir  und  Remak  versuekt 
¥/ifriU'h  \tii  lUtt  MtU'\i*i'  Unun'V  mehr  lüften  uud  dem,  wenn  auch  nie  gans  zu  errei- 
t'Ui'iuim  YAt'U^  tUn'.U  Ht'.Uviii  für  Hubritt  Htetn  n&her  führen. 

Alu  wjrJitii^MU;  KrwifrbuiiKeii ,  dio  lu^it  <S' c  Air  «im»  in  aligemeiner  Besiehung  genaekt 
worden  niiid,  mh'Uutn  l'olKeiido  ku  btixuichuuu  sein:  1:  Der  durch  Reichert  »xi^ 
bnliiili)  iomI  tUm.U  Vinhow  uiv  Vollendung  gediehene  Nachweis  der  Zufiammenge- 
IWiri^ki^if  voll  |{iiid<^K<)W4dn),  ctliuiUi;hum  (juwehu.  Kuori>el  und  Knochen  oder  die  Aaf- 
Ht4!lliiti((  «br»  <jiu|i|Mt  iWv  l)liMli)NubNttiiix.  %  l)(T  ditrcli  die  euibryolQgischen  Forachungn 
von  Ui^iihfil,  mir  imil  H v m a k  \\\\i\  die  put liologlschcn  Untersuchungen  von  Vtrckov 
^(^%i'h^'m  lUtwiiln,  iUmh  i^iiie  iVtilo  /(illüitbildtmg  nieht  existirt.  vielmehr  alle  ZeUen  in 
Ahhiiii^i^kiilt  von  idnundiir  hIi'Ii  entwiekulii.  i^  Der  von  »wir  gegebene  Nachweis  der 
^roHHiMi  Vifrbrrltung  von  iin^UmnUMi  /ulhMiuiiHHchoidungon  '.Cuticularbildungen)  und  eines 
verwiekelUin  poHiHen,  Miiut^H  vieler  dorHelben.  4)  Die  durch  die  embryologischen  Unter* 
Hiu'huuKen  von  lUrymmin,  JUMchoff"  und  mir  xiiersi  gemachte  Entdeckung  von  dem  Vor- 
konnnen  xclhuiUhnlielier  Kürper  ohne  Membrnn  (üinldUlungskugeln,  ich),  denen  neueieu 
Forrichnni^en  xuIoIko,  unter  denen  vor  Allem  die  vou  LieberküAfi  und  M.  Sehultse 
luM'vorragen,  iHmonilerH  bei  («iniuelioren  Thleren  eine  grossere  Verbreitung  ankommt.  ^] 
Der  Naehweis  der  UeberetuHtlmmung  der  urHprüugliehen  Zellfliissigkeit  thierischer  und 
ptlanzlieher Zellen  in  ihren  ehenilHchen  und  histiologiseheu  Kigeuschaften  [Cohn,  JH",  SehuHsi^ 
und  vor  Allem  die  Entdeckung  der  allgemein  verbnnteteu  Cuntractilität  des  thierisckeii 
Proto])Iasma. 

§.  3. 

D 1 0  H  ü  1  f  s  m  i  1 1  e  1  2  u  m  8 1  u  d  i  u  m  der  Oew(tb<dehre  können  hier  nur  kurz  an- 
(reHlhrt  werden.  Wüh  die  liiteratur  anlangt,  ao  aind  die  wichtigeren  monographi- 
schen Arbeiten  bei  den  einzelnen  Abaelinitten  luigegt^lx'u,  und  werden  daher  hier  nur 
die  gröBBem  selbständigen  Werke  autgeflliirt.  liillig  stellt  man  SrA wannt  Mikro- 
skopische Untersnchungt^n  über  die  Ueben*instiumuing  in  der  Structnr  und  dem 
Waclistbum  der  Thiere  und  l^aiuKen.  Berlin  ls:UK  im  Auszug  in  /^Vw.  Notizen 
1SH8.  oben  an,  als  die  passendste»  Einh*itung  in  die  Oewebelehre.  Ausserdem  sind  zu 
nennen  X.  Biehat,  Anatomie  gSn^ale,  quatre  Vol.  Paris  ISOI,  übersetzt  von  Pfaf, 
1^'ipzig  1SÜ5.:  E,If,  Weher,  Handbuch  der  Anatomie  des  Mensehen  von  Ht/!ri!f^ran(//. 
B<1.  1,  allgemeine  Anatomie.  Braunschw.  lb:)0,  ein  fllr  die  damalige  Zeit  auBge- 
z<*iebnetes  und  auch  jetzt  noch  an  und  ftlr  sich  und  als  Fundgrubt»  ftlr  die  Altere  Lite- 
nitur  unumgänglich  nötbiges  Werk :  Bruns,  Lehrbuch  der  allgemeinen  Anatomie  des 
Menschen.  Braunschweig  IS  1 1 ,  sehr  klar,  bündig  und  gut :  Hen  /#,  Allgemeine  Ana- 
tomie. lA'ipzig  ISII,  mit  klassischer  Darstellung  des  Zustandes  der  Lehre  von  den 
Klementartheilen  im  Jahre  IS  10,  vieh-n  eigiMien  Angaln^n  uml  physiologischen,  patho- 
lojri.^ehen  und  historischen  IWmerkungen :  O.  Valentin,  Artikel  «Oewebe«  in 
R.  IVagner's  Handwörterbuch  der  '"      *  «ogie .    Bd.    1.    IS  12:   R.   R.   Todd  nnd 
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W.  Bowmany  Th9 physiologieal  anatomi/  and phi/siology  qftnan.  Volum,  I.  a.  II. 
Lfmdtm  1841 — 56,  grösstentheils  auf  eigene  Untersuchungen  basirt,  sehr  fassiich  und 
gat;  Quain^i  Anatomy,  6.  Ed,,  edited  by  W.Sharpey  and  G.  Eilis.  London  1856, 
mit  knner  aber  vortrefflicher  Darstellung  der  allgemeinen  Gewebelehre  durch  Sharpey, 
BendZf  Jäaandboy  i  den  ahnindelige  Anatomie,  Kiohenhavn  1846  und  47,  mit  fleissi- 
gen  historischen  Uebersichten ;  A,  Kö  lliker,  Mikroskopische  Anatomie  oder  Gewebe- 
lehre des  Menschen.  2.  Band,  specielle  Gewebelehre,  in  zwei  Hälften.  Leipzig  1850 
— 54,  mit  möglichst  vollständiger  Darstellung  des  feineren  Baues  der  Organe  und 
Sjst^ne  des  Menschen;  Ger  lach,  Handbuch  der  Gewebelehre.  2.  Aufl.  Mainz  1854; 
Hartiny,  Hei  Mikroskoop,  Band  IV.  p.  159 — 315.  Tab.  IH;  Schloseherg er , 
Erster  Versuch  einer  allg.  und  vergl.  Thierchemie,  Leipzig  1856 — 57;  Fr,  Leydig, 
Lehrbach  der  Histologie  des  Menschen  und  der  Thiere,  Frankfurt  1857  ;  H,Frey, 
Histologie  und  Histochemie  des  Menschen,  mit  388Holzsch.  Leipzig  1859,  /.  Leidy, 
An  eiemeniary  treatiee  on  human  anatomy,  Philad.  1861;  J,  A,  Fort,  Traiti 
iUmentaire  d'hiHoloyte,  Parte  1863/  G,  Pouchet,  Precte  d^histohgte  humaine 
d'apree  lee  iravaux  de  Vicole  fran^aise,  Paris  1864;  C  h.  Roh  in,  Programme  du 
cour$  d hietologie profeeei  ä  la  FacultS  de  Midecine  de  Paris,  Paris  1864;  C.  Morels 
PrectM  d Histologie  humaine.  2.  ed,  Paris  1864,  avec  Atlas  de  ßO planeres ;  Fr,  Leydig, 
Vom  Bau  des  thierischen  Körpers.  Handb.  d.  vergl.  Anatomie.  Bd.  1,  erste  Hälfte, 
Tabiog.  1864  ;  Fr,  Leydig ,  Tafeln  zur  vergleichenden  Anatomie,  Heft  I,  Tübing. 
1S64  ;  A,  Kolli  her,  Icones  histiologicae,  oder  Atlas  der  vergleichenden  Gewebe- 
lehre, Heftl.  1864,  Heft  U..  1866;  Th,  v,  Hessling,  Grundzüge  der  allgemeinen 
und  speciellen  Gewebelehre  des  Menschen,  Leipzig  1866.  Henle,  Handb.  d.  syst. 
Anat.  d.  Menschen,  1.  und  2.  Bd.,  Braunschweig  1857 — 1866. 

Dann  sind  noch  zu  vergleichen  die  histologischen  Jahresberichte  in 
ValmtkCs  Repertorium  (von  1835 — 1842),  in  CamÄi//'«  Jahresbericht  (1844—1856 
von  Henle,  1857 — 1860  durch  Th.  v,  Hessling,  von  1S61  an  durch  H.  Frey), 
in  der  Zeitschrift  ftb:  rationelle  Medicin  (von  1856  an  durch  Henle)  und  in  Müllers 
AitAdv  (von  1833— 1838  durch  /.  Müller,  von  1839  an  durch  C.  B.  Reichert). 

Brauchbare  Abbildungen  finden  sich  in  allen  oben  citirten  Werken,  mit  Aus- 
nahme derer  von  Bichat,  Weher  und  Bruns,  ferner  sind  die  Abbildungen  von 
Injeetionen  mBerres  »Anatomie  der  mikroskopischen  Gebilde  des  menschlichen  Kör- 
pers«, Heft  l — 12,  Wien  1836—42,  grösstentheils  gelungen,  ebenso  die  Darstellun- 
gen der  Gewebe  und  Organe  in  »Ä.  Wagner 's  Icones  physiologicaea,  2.  Ausgabe. 
besorgt  von  A.  Ecker ,  ausgezeichnet.  Mittelmässig  sind  die  Abbildungen  von  C,  J,  M, 
Langenheck,  Mikroskopisch  -  anatomische  Abbildungen ,  Lief.  1  —  4  ,  Göttingen 
1S46- — 51 ;  Donne ,  Cours  de Microscopie,  Paris  1844,  avec  atlas ;  A,  H,  II assall. 
TkM  microscopie  anatomy  of  the  human  hody,  London  184 6 — 49  und  Man  dl,  Ana- 
tomie mieroscopique ,  Paris  1838 — 57;  dagegen  ganz  brav  die  von  Queckett , 
Cäialogue  of  the  htstological  series  in  the  royal  College  of  surgeons  of  Efighind.  Vol.  I. 
London  1850.  Vol,  II,  1855.  Sehr  gut  ist  Funkes  Atlas  zu  Lehmanns  physiologi- 
scher Chemie,  2.  Aufl.  Leipzig  1858.  Femer  ist  zu  nennen  Th.  v.  Hessling  und 
/.  Kollman,  Atlas  der  allgemeinen  thierischen  Gewebelehre.  Nach  der  Natur  photo- 
gnuphiTi.  Erste  Lief.  11  Taf.  Leipzig  1861.  Zweite  Lief.  17  Taf.  1862. 

Was  Mikroskope  anlangt,  so  will  ich  meine  Meinung  dahin  abgeben,  dass 
voa  den  leichter  zugängigen  die  von  Hartnack,  {Oherhäuser) ,  PlOssl,  Nachet 
imd  Schiek  in  erster  Linie  stehen.  In  England  verfertigen  A,  Ross ,  Powell  and 
Lealand,  Smith,  Beck  and  Beck,  M.  Pillischer ,  S,  Highley,  Ch.  Baker 
Instnunente,  die  den  genannten  ^Th.  ganz  die  Waage  halten,  aber  für  Deutsch- 
huid  nicht  weiter  in  Frage  kommeirkönnen.  In  kleinen  wohlfeilen,  jedoch  noch  aus- 
gesiEeichuet  brauchbaren  Mikroskopen  ftir  Studirende  und  Aerzte  leistet  Hartnack 
[Place  Dauphine  21)  in  Paris  das  Beste.  Ausserdem  sind  zu  nennen  Schick  in 
Berlin,  Plossl  in  Wien,  Nachet  in  Paris,    C.  Zeis  in  Jena,   F,  Bellhle  (Nach- 
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folger  von  Kellner)  in  Wetzlar,  B,  Haseri  in  Eisenach,  O.  F.  Merz  in  MtBchai. 
Für  weitei*es  Detail  und  Preise  halte  man  sich  an  H.  Fr§y'$  Werk  fiber  das  Mikro- 
skop. Wegen  des  Gebrauches  des  ^ükroskopes  verweise  ich  auf  /.  Vog  el,  Anlei- 
tung  zum  Gebrauche  des  Mikroskopes,  Leipzig  1841 ;  H,  v,  Mohl,  Mikrographie, 
Ttibingen  18  iO;  H  artin  ^  ,  Het  Mikroikoop,  deizelft  pehruikj  gtMchUd^nit  en  tmyen- 
wüordige  ioestand.  Utrecht  1848 — 54,  4  Thle.,  ins  Deutsche  fiborsetit  von  F.  W. 
Theile,  Brauiischweig  1859  ;  Purkyne,  Artikel  »Mikroskopa  in  liP<i^fi«r*#  Hand- 
wörterb.  der  Physiol.«  Bd.  2.  1844,  in  welchen  Werken,  sowie  in  den  Schriften  von 
Queckett,  A  practical  treatise  on  the  tue  of  MieroMcope,  Lcnd,  1848,  Üben.  Wi 
Hartmann,  Weimar  1850;  Robin,  Du  microtcope  ei  de$  infeetions  dans  Umn  appU- 
cations  ä  Vanatomie  et  ä  la pathoL  Parti  1848  und  L  ionel  Beaie,  TAe  nucro4eopt 
and  ita  application  for  cUnical  medtctn^^  London  1854  nnd  How  to  work  with  ik 
microscope  3.  edit.  London  1805,  auch  die  Zubereitung  der  nükroskoiNachen  Objecie 
zumTlicil  sehr  au^ifUhrlich  besprochen  ist.  Sehr  empfehlenswerthe Schriften  sind  aoek: 
Hannover,  Das  Mikroskop,  seine  Constmction  und  sein  Gebrauch,  ans  dem  Dtai- 
sehen  übers,  und  mit  Zusätzen  vorsehen  von  O,  Funke,  Leipzig  1854  nnd^.  ScAa€Al, 
Das  Mikroskop  und  seine  Anwendung  besonders  (Ur  Pflanzenanatomie.  3.  Anfl.  Beriii 
1802,  und  ganz  ausgezeichnet  C.  Näffelin.  S»  Sckwendener,  Das  Mikroskop.  1.  Th. 
Leipzig  lSOr> ;  //.  Frey,  Das  Mikroskop  und  die  mikrosk.  Technik,  2.  Aufl.  Leqiiig 
1805.  Endlich  ist  noch  zu  nennen:  G.  Valentin,  die  Untersuchung  der  PfianSHH 
und  Thiergewebe  im  polarisirten  Lichte.  Leipzig  1861. 

Mikroskopische  Präparate  sind  käuflich  zu  haben  bei  Prof .  Hjfril'n 
Wien  (auch  im  Tausch  gegen  seltene  Thiere) ,  beim  mikroskopischenlnstitutc 
in  Wabern  bei  Bern  oder  bei  Schaff  er  u.  Co.  in  Magdeburg,  bei  N.  H9rh9ivaA 
Fr.  Ä^c/<^/?/auf  der  Anatomie  in  Würzburg,  bei  Topping  (A  Neu)  WinckeMUf  Str., 
Fentonville  Hill) ,  Smith,  Beck  and  Beck  (31  Comhill),  Norman  (14  Fmm- 
tainplace,  City  road),  Pillischer  (88  New  Bond  Str.),  Tennant  (149  8ira$id], 
Stevens  (24  Bloomsbury  Str.),  Hett  u.  A.  in  London,  bei  Bourgoigne  fiU 
(Rue  deRennes  9  pres  du  Luxemhourg)  in  Paris  und  bei  Prof.  Richiardi  in  Bologna. 
injectionen  mit  undurchsichtigen  Massen  liefern  in  unübertreiTlichcr  Schönheit  Hyrtl 
und  die  Engländer,  mit  durchsichtigen  Massen  ebenso  gut  Smitk,  Beck  mnd 
Beck  (IVäparate  von  Thiersch)  und  Richiardi.  Bourgoigne  hat  beaondors 
llartgebilde  von  höheren  Thieren  und  weiche  Gewebe,  die  Engländer  ausser  den 
lnje<*.tionen  Ilsirtgebilde  aller  Art,  auch  fossiler  Thiere,  Herbst  und  Schöpf  iJÜaft, 
Knochen,  Schuppen,  Kalkkörper  und  Axen  von  Gorgoniden,  Hartgebilde  von  Bekmo- 
dermeti  und  Spangien.  Die  grössten  Privat-  und  öffentlichen  Sammlungen  mikroek<^- 
Seher  Präparate  fmden  sich  in  Wien  bei  Hyrtl  (Injectionen)  und  hei  LenAossek 
^centrales  Nervensystem),  in  Utrecht  hci  Harting  (Injectionen,  Schliffe,  Moakelu, 
Nerven] ,  in  Ixindon  im  College  of  surgeons  (thierische  und  pflanzliche  Gewebe  aller 
ArtK  bei  Tom  es  (Zahn- und  Knochenschliffe),  Carpenter  (Hartgebilde  niederer 
Thiere),  Lockhart  Clarke  (centrales  Nervensystem),  L.  Beate  (Iiyeotionen, 
Nervenenden),  A.  Farre  (Eihäute,  Placenten),  Bowerbank  (Spongien),  in  Man- 
ehestiT  bei  Williamson  (Zähne  und  Kno<;hen,  bes.  von  Ganoiden  und  Sauriern), 
in  Uuörthind  bei  i^ /?  t « «  w  e r  iuDorpat  (Hartgebilde  von  Thieren,  Nervensystem),  Jaen- 
bo witsch  und  Owsjannikow  (C/Cntrales  Nervensystem) ,  in  der  Schweiz  bei  Goll 
in  Zürich  (centrales  Nervensystem),  b<»i  //.  Frey  (Injectionen).  Wi  His  in  Basel 
(Injectionen).  In  Deutsehland  flnden  sieh  meines  Wissens  ausser  bei  Hyrtl ^prössere 
solche  »Sanmilungen  in  Giossen  bei  Leuckart,  in  Halle  bei  Wclcker,  in  Erlangen 
bei  Ger  lach  und  Thiersch  (Injectionen),  in  Cassel  bei  St  i  Hing  (centrale» 
Nervensystem),  in  Frankftirt  beim  mikr.  Verci  "  in  Bonn  bei  J/.  Schultz^  nnd 
in  Würzburg  im  mikrosk« »i)iselieii  Institute  ,I*räparate  von  H.  Müller  und  mir)  und 
in  der  pathologischen  Anstalt  (Präparate  von  Förster). 


Allgemeine  Gewebelehre. 


L  ¥•■  itm  BleMeMtartheileB. 

§.4. 

Untersucht  man  die  festen  und  flüssigen  Bestandtheile  des  menschlichen  Körpers 
t  Hlllfe  stärkerer  Vergrösserungen,  so  zeigt  sich,  dass  die  mit  blossem  Auge  sicht- 
ren  kleinsten  Theile  derselben,  wie  Kömer,  Fasern,  Röhren,  Häute,  noch  nicht 
3  letzten  Formbestandtheile  sind,  dass  vielmelir  alle  neben  einer  fiberall  verbreiteten 
nz  flüssigen  oder  halbweichen,  oder  selbst  festen,  gleichartigen  Zwischen s üb- 
anz  noch  kleine  Formtheilchen  enthalten,  die  nach  den  Organen  Tcrschieden  sind 
ä  in  gleichen  Organen  immer  in  gleicher  Weise  wiederkehren.  Diese  sogenannten 
lementartheile  sind  mannichfacher  Art,  doch  ergibt  eine  genauere  Erforschung 
T  AHem  ihrer  Entwickelung,  dass  die  bei  weitem  überwiegende  Mehrzahl  derselben 
feine  einfache  Grundform,  die  Zellen,  zurückzuführen  ist,  welche  nicht  nur  als 
r  Ansgangspunct  eines  jeden  pflanzlichen  und  thierischen  Körpers  erscheinen,  son- 
m  auch,  entweder  als  solche  oder  nach  Eingehung  verschiedenartiger  ümwandlun- 
n,  den  vollendeten  thierischen  Leib  zusammensetzen  und  in  den  einfachsten  pflanz- 
hen  und  thierischen  Bildungen  (einzelligen  Thieren  und  Pflanzen)  sogar  Selbstän- 
jkeit  besitzen.  Verglichen  mit  den  Zellen  und  ihren  Abkömmlingen  sind  die  andern 
ch  vorkommenden  Elementarformen,  nämlich  die  in  den  Zwischensubstanzen  enthal- 
len  Krystalle,  Körner,  Bläschen  und  Fasern  von  geringerer  Bedeutung 
d  kann  von  einer  besondem  Betrachtung  derselben  um  so  eher  Umgang  genommen 
;rden,  als  viele  derselben  (Kömer  und  Bläschen  der  Drüsensäfte,  Samenfäden)  von 
Grunde  gegangenen  Zellen  abstammen  und  bei  den  andem  (Fibrillen  des  Binde- 
webes,  elastische  Fasem,  Fasem  der  Grandsubstanz  gewisser  Knorpel  und  Knochen, 
isera  der  Cuticularbildungen)  wenigstens  die  Zwischensubstanzen,  die  sie  enthalten, 
rer  Entwickelung  zufolge  in  dem  innigsten  Zusammenhange  mit  Zellen  stehen, 
isserdem  ist  auch  bei  den  letztgenannten  Formen,  obschon  ihre  Bethoiligung  an  der 
Idung  der  Gewebe  zum  Theil  nicht  ohne  Belang  erscheint,  doch  ihre  physiologische 
ideutung  eine  mehr  untergeordnete,  wogegen  die  Körner  und  Bläschen  allerdings 
)ofem  eine  grössere  Wichtigkeit  besitzen,  als  sie  fast  alle  auch  im  Innern  der 
llen  sich  finden  und  in  mannichfacher  und  zum  Theil  bedeutungsvoller  Weise  in  den 
fbensprocess  derselben  eiugreifen. 

So  lauge  die  Ansicht  von  Schwann  und  Seh  leiden  Geltung  hatte,  dass  die  Zellen 
i  in  den  flüssigen  Zwischensubstanzen  des  Körpers  sich  bilden,  konnte  die  Gewebelehre 
^ht  anders  als  diesen  Zwischensubstanzen  und  den  in  ihnen  vorkommenden  Formen  (Kör- 
r,  Bläschen,  scheinbar  freie  Kerne)  gehörig  Rechnung  tragen  und  musste  es  selbst  ixl» 
Bckmässig  erscheinen,  diese  Gebilde  zum  Ausgangspuncte  der  ganzen  Darstellung  zu 
Ihlen,  wie  es  in  den  ersten  zwei  Auflagen  geschehen  ist.  Nun  aber  gezeigt  ist,  dass  eine 
che  Zcllenbildung  nicht  vorkömmt,  vielmehr  der  Organismus  in  unterbrochener  Folge 
r  Formen  aus  der  Eizelle  sich  aufbaut,  treten  die  Zwischonsubstanzen  mehr  in  den  Uinter- 
iiid  und  ist  es  das  naturgemässeste  die  Zelle  zum  Mittelpuncte  der  Schilderung  der  Ele- 
iutartheile  zu  machen. 


f.  5. 
fv^-Z^ll^ft     ^^UmU^.  aodb  ElemeBtarzelleB  <ider  KerBzelleB  genmit, 

im  «««^«^-bildeteB  Zv^tsade  eise  btro^dfre  HtUe,  die 
Ze  11k alle  crder  ZellBeabraB  mmd  eia  lakalt  za  aater- 
%dlieid4!'a  «iad.  I>eT  k-tztent  bcittekt  aa»  eiaer  ci^nthladickn 
BMiüt  zäben  Flt>«i^ki!:iL  dem  Zellea&aft.  Pr^iopimsrnM, 
hinß^  aocb  aa«  gf  ibnntea  T¥eiltkea  dk«er  od^r  jeaer  Art 
«ad  «ivtklh  ausserdem  naea  be«0Bdnva  laadlickea  Kdrper, 
d«rB  Zelleakera.  XmcIemM.  der  aiwicia«  lüsj^igk«!  aad 
«ria  Boeh  kleiaere«  Kdrperrbea.  da»  Keraekea  oder  Kera- 
'*^  '  kdrperckea.    XucleoluM^  ia  feiaea  laaera  fthrt.   !■ 

jfi;r#rBdliebeBZa<4aBdi'  eatbekrea  alle  Zelle a  der  Membraa  aadüidia- 
(smtr^  nichts  andirpr^  al»  fafiUeBlo^e  SegaieBte  tob  Dottersabütaaz.  jede«  aiil  eiaem  Ken 
Farrbna^r^ko^lB  .  EkrmeBte.  vekbe  beigefrii$eeBGe«ekdpfeBiBTeraekiedeBerMeige 
aiurb  mi0:h  %'olkfBd«rU-in  Wadmüiaoi  vorkcmiflien  kdaaea  oad  daher  zweckaiiangnihdaeii 
b'-w/nd^rfV'nXaiiMmbf'k-gtnBdaliiZellea keime  CytohkuUn  oderUrkeime  tiVo^ 
hUiMUn,    von  dea   au^gebildeteB  mit  eiaer  HfiDeveneheDea  Zelle a  aateiachieden 

IHf'ue  Z^^lleB  Dod  Zellenkeime  Don.  die  als  oiit  besooderea  Verriehtna|:ea  begabt 
und  (h'r  StoflaafBahme  and  Verarbeitmig,  des  Waehstbomes.  der  CoatractioB  aad  der 
WrfiH'hnio^  ßlbig  za  deakeB  i»iod.  mQ:Men  als  die  wesentliehea  Formeiahei- 
t  <-  n  d'rH  KifTpi^m  aafgf'faiMit  werden,  ioi$ofeni  abt  jede«  Thier  arsprfiaglich  ans  einer 
/>rl)ff,  dem  Eie ,  besteht  and  alle  mehrzeUigen  höberen  Geaseböpfe  in  anmitleibarer 
Korvifolge  aoK  der  ersten  Eizelle  alle  ihre  spätem  Elementartbeile  ableiten,  m^gen 
ilU^'Wnm  aacb  m^^b  k>  zusammengesetzt  sein.  Allein  nicht  blos  vom  anatonüschea, 
aurrb  vom  physiologischen  Gesicbtsponcte  ans  erscheinen  die  Zellen  als  die  wahren 
und  iiritpftinglichen  Einheiten  der  organischen  Natnr  und  wird  jede  wissenschaftliche 
liafMti'lIung  dirr  I>rl>ensvorgänge  von  ihnen  auszugehen  haben. 

Um  ^cMuerc  Studium  der  ElemenUrtheile  derThiere  beginnt  erst  l^S  mit^eAtDcnnt 
iUir  im  AniK;hIuii0e  an  die  B^itaniker,  gefunden  hatten,  dass  der  pflanzliche  Organismna 
KHuz  und  gar  aus  MäHchenfOrmigen  mikroskopischen  Gebilden,  den  PflanzenzeUen,  sich 
auniflU'r,  d<rn  8atz  aufstellte,  ^lass  auch  der  thierischc  Körper  aus  solchen  Ctebildoi  sich 
anlifgc  und  tiestchc.  Heit  dieser  Zeit  wurde  der  Erforschung  der  kleinsten  Fonntheilchen 
i'ln^r  fufuier  grfissere  Korgfalt  gewidmet,  wobei  sich  dann  zeigte,  dass  die  Schwan n*9t^e 
/#?M«fnthi;oHe  nach  verschiHlenen  Seiten  einer  Vervollkommnung  fShig  sei ;  ja  es  ghigen 
Hi'.lUni  einige  soweit,  diesellie  ganz  zu  verwerfen  und  an  ihre  Stelle  eine  andere  zu  setzen, 
die  man  die  KlUmpchen-  oder  Kürnertheorie  heissen  kann,  der  zufolge  httllen- 
loN<;  rundlich«)  Massen  organischer  Substanz  mit  einem  Zellenkeme,  die  eigentlichen  Ele- 
mt*nUi  der  Thien?  Hind.  Schon  vor  längerer  Zeit  machte  Fr.  Arnold  einen  Versuch  die- 
Mfr  Art,  ind<'m  er  die  Klcuicntartheile  des  Körpers  als  hüllenlose  KlUmpchen  auffasste, 
(\tn'h  war  di-rsellx?  ohne  nenncnswerthe  Wirkung,  da  er  auf  keine  genaueren  Untersuchun- 
gen i\hi:r  die  von  Schwann  angenommenen  Zellmembranen  begründet  war.  Von  ganz  an- 
derer Bedeutung  waren  die  in  die  J.l S4 1—1 843 fallenden  Untersuchungen  von  Bergmann^ 

Pig.  I .  Epidermis  eines  zwehnouattichen  menschlichen  Embr}'0 ,  noch  weich  wie  £pi- 
thelium.  '»r»Onial  vergr. 

'  lrhwi*rde  in  dli*M;r  Auflage  nlle  ftW^sscn  in  Millimetern  angeben  und  zwar  dem  Voi^ 
schlage  von  Lütinff  und  ./.  yr/fft-i  folgend  in  Mikroniillimetcrn  oder  Mikra ,  die  mit  f*  be- 
zeichnet werden.  Ks  ist  1  ^  -  0,001  mm;  10  «  =  0,010  mm;  100 /i  =  0,l00mm;  1,5^ 
mm  0,00 l.'i  mm. 
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Biseho/f  vukd  mir,  denen  znfolge  die  ersten  Elemente,  welche  bei  der  embryonalen 
Entwicklung  der  Batrachier ,  Säuger  und  Nematoden  aus  dem  Dotter  sich  bilden ,  keine 
Zellen  sondern  hüllenlose  KlUmpchon  von  Dotter  mit  einem  Zellenkeme  sind,  und  begrün- 
den diese  Erfahrungen  den  ersten  wirklichen  Fortschritt  nach  einer 
neuen  Richtung.  Später  wurden  dann  diese  Elemente,  die  sogenannten  Furchungs- 
kugeln  von  mir  einer  ausftihrlichen  Untersuchung  unterzogen  (Entwickl.  d.  Cephalopoden 
lh44)  nnd  unter  dem  Namen  Umhüllungskugeln  ais  eine  eigen thümliche  Art  Elemen- 
tarkörper den  Zellen  an  die  Seite  gestellt.  Ich  zeigte  an  der  Hand  der  Entwickclimgsge- 
aebiehte,  dass  bei  allen  Geschöpfen  mit  Furchung  des  Dotters  die  ersten  Elemente  dos 
lliierleibes  hüllenlose  lellenartige  Gebilde  sind  und  wies  nach ,  dass  ein  guter  Theil  dieser 
Elemente  in  den  späteren  Stadien  der  Entwicklung  durch  Anbildung  einer  Hülle  in  wirk* 
Ikhe  Zeilen  aich  umwandelt.  Ausserdem  machte  ich  aber  auch  auf  die  Möglichkeit  aufmerk- 
•mm,  daas  an  gewissen  Orten  hüllenlose  Elemente  die  embryonale  Periode  weit  überdauern 
und  vSelleicht  selbst  in  andere  Elemente  wie  Muskelfasern  übergehen,  ohne  jemals  zu 
wirklichen  Zellen  geworden  zu  sein ,  oder  selbst  noch  im  ausgebildeten  Organismus  in 
dem  primitiven  Zustande  von  Umhüllungskugeln  sich  finden  (I.e.  bes.  St.  151—153). 

Von  diesen  Aufstellungen  nun  habe  ich  diejenige ,  welche  sich  auf  die  Natur  der  ersten 
embryonalen  Elemente  bezieht ,  immer  entschieden  festgehalten ,  trotzdem ,  dass  von  ver- 
schiedenen Selten,  vor  Allem  von  Reichert  und  Betnak,  vorübergehend  auch  von  M,  Schnltzu 
denPnrchungskugeln  Membranen  zugeschrieben  worden  waren  und  verschaffte  sich  dieselbe 
auch  nach  und  nach  ziemlich  allgemeine  Anerkennung ,  dagegen  traten  die  andern  Fragen 
als  minder  belangreich  für  mich  und  Andere  mehr  in  den  Hintergrund ,  denn  wenn  einmal 
nachgewiesen  war ,  dass  die  ersten  embryonalen  Elemente  hüllenlos  sind  und  später  zu  Zellen 
werden »  so  konnte  es  nicht  als  erheblich  erscheinen ,  ob  diess  früher  oder  später  geschieht. 
Ein  anderes  Ansehen  gewann  diese  Angelegenheit  erst  in  der  neuesten  Zeit  und  zwar  von 
einer  Seite  her ,  die  auf  den  ersten  Blick  nicht  im  innigsten  Zusammenhange  mit  derselben 
steht ,  nämlich  durch  das  Studium  der  einfachsten  Thiere  und  Pflanzen. 

Was  die  Thiere  anlangt,  so  stellten  sich  durch  ein  genaueres  Studium  der  einfachsten 
Formen  nach  und  nach  eine  Reihe  Thatsachen  heraus ,  welche  unter  der  unabweisbaren 
Voraussetzung ,  dass  auch  diese  Wesen  aus  Zellen  bestehen  oder  wenigstens  Einer  Zelle  gleich - 
werthig  sind ,  zum  Schlüsse  führen  mussten ,  dass  die  Zellmembranen  nicht  ein  überall  vor- 
kommender Theil  der  thierischen  Elemente  sind.  Als  solche  Thatsachen  nenne  ich 
(blgende: 

1.  Der  Nachweis,  dass  es  einfachen  Zellen  gleichwerthige  Thiere 
giebt,  deren  Körper  durchaus  keine  Spur  einer  umhüllenden  Membran 
zeigt.  Hierher  gehören  vor  allem  die  Rhizopoden,  von  denen  schon  in  der  Zeit  vor 
Schwann,  Dujardin  gezeigt  hatte ,  dass  sie  einfach  aus  homogener  contractilcr  Substanz 
bestehen ,  ein  Ausspruch ,  der  dann  auch  durch  die  speciell  mit  Rücksicht  auf  die  Zcllen- 
theorie  Sckwann^s  angestellten  Untersuchungen  von  mir  an  AcÜnophrys  und  M.  Schnitze  bei 
verschiedenen  Gattungen  des  süssen  und  salzigen  Wassers  bestätigt  wurde.  Aehnliches 
ergeben  auch  iür  viele  Infusorien  die  neueren  Untersuchungen  von  Stein,  M.  Schult ze 
und  mir  im  Gegensatze  zu  den  Annahmen  von  Frey,  Lettckart,  Lachmann  und  Claparede, 
denen  znfolge  allen  Infusorien  eine  Cuticnla  zukömmt. 

2.  Die  Entdeckung,  dass  bei  entschieden  vielzelligen  Geschöpfen 
Gewebe  vorkommen,  die  keine  Spur  von  Membranen  an  den  sie  zusam- 
mensetzenden Elementen  erkennen  lassen.  So  nach  Lieberktihn*s  schönen  Be- 
obachtungen bei  den  SpongiUen  und  nach  meinen  Erfahrungen  bei  vielen  Meerschwämmen. 
Bei  den  SpongiUen  und  wohl  auch  bei  andern  Schwämmen  kommt  ausserdem  noch  der 
merkwürdige  Umstand  dazu ,  dass  die  zellenartigen  Körper  zeitweise  zu  einem  ganz  gleich- 
artigen beweglichen  Parenchym  verschmelzen,  zeitweise  wieder  gesondert  auftreten.  Femer 
zeigen  die  Hadiolarien  nach  E.  HäckePa  Erfahrungen  in  der  extra-  und  intracapsulären 
Sarcode  Gewebe ,  die  der  Verschmelzung  vieler  Zellen  in  eine  einzige  homogene  contractile 
Masse  ihren  Ursprung  verdanken ,  von  denen  der  SpongiUen  jedoch  dadurch  sich  unterschei- 
den, dass  ihre  Elemente  bleibend  verschmolzen  sind.  he\  Noctiluca  endlich,  die  nach 
Th,  W,  Engelmann'e  Beobachtung  auch  ein  mehrzelliges  Geschöpf  ist,  erkennt  man  im  Kör- 
per wohl  an  gewissen  Stellen  Zellkerne ,  aber  nirgends  Zellengrcnzen. 

3.  Endlich  kann  hervorgehoben  werden ,  dass  auch  bei  den  Pflanzen,  bei  denen  Zell- 
membranen eine  so  allgemein  verbreitete  Erscheinung  sind ,  Elemente  vorkommen ,  die  der- 
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selben  entbehren.  Hierher  zählen  einmal  die  Schwärmsporen  der  Algen  und  ein^r  Pihe, 
femer  die  amöbenartigen  Jngendstadien  der  Myeetozoen  und  von  Chytridimn,  Ja  selbst 
Verschmelzungen  zellenartiger  KOrper  zu  grosseren  Massen  finden  sich  bei  den  Mfceimom, 
ähnlich  denen,  die  bei  den  Spongien  beobachtet  wurden. 

Angesichts  dieser  Thatsachen  gewannen  nun  auch  die  älteren  Erfahrungen  über  die 
Furchnngskugeln  und  manche  vereinzelte  Beobachtungen  über  die  Elemente  ausgebildeter 
höherer  Thiere ,  an  denen  Membranen  theils  gar  nicht  zu  finden  gewesen  waren ,  wie  an  den 
centralen  Nervenzellen  und  Zellen  der  glatten  Muskeln,  oder  wenigstens  nicht  mit  der 
nöthigen  Sicherheit  sich  hätten  nachweisen  lassen,  wie  bei  den  tiefsten  Zellen  der  gesehiefa- 
teten  Homgebilde ,  den  L3rmphzellen  u.  a.,  eine  erhöhte  Bedeutung  und  so  kam  es«  dass  in 
Jahre  1861  fast  gleichzeitig  drei  ausgezeichnete  Mikroskopiker  M,  Schultz^ ,  JB.  Brück» 
und  L.  Beale  die  alte  Amold'sche  Anschauung,  die  oben  als  Klttmpchen-  oder  KOmer- 
theorie  bezeichnet  wurde ,  in  veränderter  Gestalt  wieder  ins  Leben  riefen.  Die  Aafirtdhm- 
gen  dieser  Forscher  stimmen  übrigens  nur  theilweise  mit  einander  ttberein,  wesshalb  eine 
gesonderte  Besprechung  derselben  nOthig  ist. 

E,  i9  rtfcA;«  hält  sich  mehr  auf  einem  negativenStandpuncte.  Nach  ihmistdieZell- 
membran  nicht  nothwendiges  Attribut  der  Zellen,  kommt  denselben  in  ihrer  ersten  Jugend 
wahrscheinlich  allgemein  nicht  zu  und  bildet  sich  wo  sie  da  ist ,  erst  spater  durch  dne 
allmähliche  Verdichtung.  Ebenso  ist  nach  Br.  von  dem  2^1Ienkeme  nicht  nachgewiesra, 
dass  er  ein  wesentlicher  Bestandthoil  der  Zellen  sei ,  denn  derselbe  ist  in  den  Zellen 
gewisser  Kryptogamen  bisanhin  noch  nicht  beobachtet  und  wo  er  wirklich  sieh  findet, 
nicht  unumstOsslich  bewiesen ,  dass  er  bei  der  Fortpflanzung  der  Zellen  eine  wichtige  Bolle 
spiele.  Fragt  man,  was  denn  eigentlich  eine  Zelle  oder  ein  »Elementarorganismnsi 
sei ,  so  erhält  man  hierauf  keine  bestimmte  Antwort ,  doch  geht  aus  Br.*9  ganzer  Schilde- 
rung hervor,  dass  er  dieselbe  als  ein  ^Kliimpchen  iVo^/a«7?iii^et^^  das  möglicher- 
weise aber  nicht  noth wendig  einen  Kern  oder  einelÜfembran  oder  beide  besitzen  kann. 

Weniger  weit  von  den  älteren  Anschauungen  entfernte  sich  M.  Schnitze  indem  nach 
ihm  zum  Begriff  einer  Zelle  zweierlei  gehOrt,  ein  Kern  und  Protoplasma  welche  beide 
Thcilproducte  der  gleichen  Bestandtheile  einer  anderen  Zelle  sein  müssen.  Sek.  stützt  sich 
bei  dieser  Behauptung  vor  Allem  auf  die  Embryonalzellen ,  die  er  als  das  wahre  Urbild  der 
Zellen  betrachtet  und  von  denen  er  behauptet ,  dass  sie  keine  Hüllen  besitzen ,  welche  somit 
als  etwas  nicht  nothwendig  zur  Zelle  gehöriges  anzusehen  seien.  Ferner  stellt  er  den  Sati 
auf,  dass  nur  Zellen  ohne  Hülle  als  Ganze  durch  Theilung  sich  vervielfältigen ,  so  wie  dass 
die  Bildung  einer  Membran  an  der  Olterfläche  des  Profojtlasma  eher  ein  Zeichen  beginnen- 
den Rückschrittes  sei ,  so  dass  man  die  Behauptung  vertheidigen  kOnnte ,  die  Zellmembran 
gehöre  so  wenig  zum  Begriff  der  Zelle ,  dass  sie  sogar  als  Zeichen  herannahender  Decn^idi- 
tät  oder  doch  wenigstens  eines  Stadiums  zu  betrachten  sei ,  auf  welchem  die  Zelle  in  den 
ihr  ursprünglich  zukommenden  Lebensthätigkeiten  bereits  eine  bedeutende  Einschränkung 
erlitten  habe. 

Bei  Lionel  Beale  iBt  es  wiederum  schwierig  genau  zu  erfahren,  wie  er  eigentlich 
die  Elemente  der  Organismen  auffasst.  So  viel  ist  klar ,  dass  auch  er  auf  die  Zellmembran 
wenig  Gewicht  legt  und  sie  als  ein  nicht  constantes  Gebilde  auffasst.  Ebenso  werden  die 
Zellcnkemc  wenig  betont,  immerhin  lässt  er  dieselben  eine  gewisse  Rolle  bei  der  Ent- 
stehung neuer  Elemente  spielen ,  indem  er  sagt ,  »dass  wenn  aus  einem  Elemente  andere  mit 
abweichenden  Kräften  begabte  hervorgehen ,  diese  immer  mit  neuen  Centren  nucleue  oder 
nncleolus)  in  demselben  ihren  Anfang  nehmen«.  Die  wesentlichen  Bestandtheile  der  organi- 
schen Elemente  sindnaehZ.  T^ea/üzwei:  1}  Keimsubstanz  (^ermtW/ma^«r)  welche  aliein 
am  Stoffwechsel  sich  l>etheiligt,  lebt,  wächst  und  sich  vermehrt  und  2)  eine  nach  aussen 
von  joner  gelegene  geformte  Substanz  {formed material) ,  welche  aus  Keimsubstanz  her- 
vorgeht, aber  einmal  gebildet,  ganz  passiv  sich  verhält.  Erstere  entspricht  unserem  2*roio- 
phftma  o<ler  dem  Zellenkem,  jetlem  für  sich  allein  oder  l>eiden  vereinigt,  letztere  dagegen 
umfasst  die  Zellmembranen,  Abscheidungen,  Auflagerungen,  Verdickungsschiehten  und 
im  Innern  erzeugten  Zellflüssigkeiten  und  geformti^n  Bildungen.  Nach  B.  sind  nun  ge- 
wöhnlich die  beiden  genannten  Substanzen  in  einem  Elemente  beisammen ,  doch  kann  ein 
solches  auch  nur  aus  Keimsubstanz  bestehen,  wie  z.B.  ein  Eiterkürperchen  und  steht  er 
somit  in  dieser  Beziehung  ziemlich  auf  demselben  Staudpuncte,  wie  Sc  hu  Uze  und  Brücke, 
nur  dass  er  wie  letzterer  auch  kemlom^  Eleuieute  anzimehmen  scheint. 
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Diesen  Anfstellnngen  gegenüber  habe  ich  in  der  4.  Auflage  dieses  Werkes  und  in 
meinen  leonm  küüohgieae  Heft  1 ,  eine  vermittelnde  Stellung  eingenommen ,  welche  ich  in 
Folgendem  bestimmter  als  es  bisher  geschehen  ist,  auseinandersetzte. 

Obenan  stelle  ich  den  Satz ,  dass  die  Zelle  wie  ein  ganzer  Organismus  imd  das  Thicr- 
reich  ihre  Entwicklung  und  ihre  Geschichte  hat ,  und  dass  demnach  der  Begriff  derselben 
nicht  aus  einer  einzigen  ihrer  Erscheinungsformen ,  sondern  nur  aus  der  Gesammtheit  der- 
selben abzuleiten  ist.  Verfolgen  wir  von  diesem  Gesichtspuncte  ausgehend ,  die  verschiede- 
nen  Stadien  im  Leben  der  Zellen ,  wie  sie  vor  allem  bei  der  embryonalen  Entwicklung  sich 
zeigen,  so  ergeben  sich  folgende : 

1)  Das  Stadium  einer  kernlosen  Kugel  YonProioplaima  oder  des  kernlosen 
Proioplü9ten,  wie  er  durch  den  befruchteten  Eiinhalt  nach  dem  Verschwinden  des  Keim- 
bläschens daigestellt  wird ; 

2)  die  Stufe  der  kernführenden  Kugel  von  Protoplagtnu  ohne  Iltille  oder  des 
kernhaltigen  Protoblasten  wieer  bei  den  Fnrchungskugcln  aller  Geschöpfe  sich  zeigt ; 

3]  daaStadium  der  Sehten  Zelle  mit  Hülle,  ProtapUMtna  und  Kern,  wie  sehr  viele 
Elemente  ausgebildeter  Geschöpfe  es  darstellen ; 

4)  endUchdie  Stufe  4er  umgewandeltenZelle,  inweicher  irgend  einer  oder  mehrere 
Bestandtheile  der  Zelle  eine  wesentliche  Umänderung  erlitten  haben. 

Zu  diesen  Sätzen  gebe  ich  folgende  Erläuterungen : 

Ad  1 .  Es  kann  jetzt  wohl  als  entschieden  angesehen  werden ,  dass  bei  Thieren  nach 
der  Befruchtung  der  Kern  der  Eizelle  oder  das  Keimbläschen  schwindet.  Somit^  ist  ein 
kernloser  Zelleninhalt ,  das  heisst ,  da«  Eiprotoplasma  oder  der  Dotter  das  erste  Element 
des  neu  sich  entwickelnden  Wesens .  aus  dem  dann  bald  mit  dem  Entstehen  des  ersten 
embryonalen  Kernes  und  der  ersten  Furchungskugel  ein  kernhaltiger  Protobhist  und  dann 
viele  solche  sich  entwickeln.  Aus  dieser  Thatsache  lässt  sich ,  wie  mir  scheint,  mit  eiuiger 
Wahrscheinlichkeit  der  Schlnss  ableiten ,  dass  die  erste  Entstehung  organischer  Wesen 
vielleicht  auch  mit  dem  Auftreten  kernloser  Protoplasmamasscn  Ix^nnen  hat,  dagegen 
folgt  aus  derselben  nicht,  dass  wie  BrUcl-^  meint,  der  Kern  nicht  wesentlicher  Bestand- 
theil  eines  Elementaroiiganismus  sei,  denn  1^  war  der  befruchtete  kernlose  Dotter  sellMit 
früher  ein  kernhaltiger  Zelleninhalt  und  V  besitzt  derselbe  keine  typische  Gestalt  und 
acharib  Begrenzung,  welche  erst  auftritt,  sobald  der  erste  embryonale  Kern  in  ihm  sich 
bildet.  Auch  glaube  ich  nicht,  das  es  irgend  einen  selbständigen  Organismus  oder  einen 
Elementartheil  eim»  zusammengesetzten  Organismus  gibt ,  der  nicht  irgend  einmal  einen 
Kern  gehabt  hätte  und  bin  der  Meinung .  dass  die  wenigen  negativen  Thatsachen  aus  dem 
Pflanzen-  und  Thierreiche .  angesichts  der  Überwältigenden  Anzahl  positiver  Erfiihrungen 
nicht  ins  Gewicht  fallen.  Mir  scheint  eben  die  wesentliche  Bedeutung  der  Kerne  darin  zu 
liegen,  dass  sie  dem  PtMoplaimm  eine  bestimmte  Form  und  einheitliche  Function  aufprägen, 
vermöge  welcher  Eigenschaft  sie  dann  auch  als  die  eigentlichen  Reproductionsorgane  der 
ZeHen  erscheinen. 

Ad  2)  Der  erste  Kern  eines  jeden  aus  einem  befruchteten  Eie  sich  entwickelnden 
Embryo  entsteht  selbständig  im  Dotterprotoplasma  und  ist  eine  ganz  neue  Bildung.  In  den 
einen  Fällen  nun .  bei  der  totalen  Furchung .  be<lingt  derselbe  sofort  die  Bildung  eines  selb- 
ständigen ,  scharf  begrenzten  Protoblasten,  der  ersten  Furchungskugel ,  aus  welchem  mit  der 
fortschreitenden  Theilung  des  Kernes  immer  neue  Protoblasten  entstehen.  In  andern  Fällen. 
bei  der  partiellen  Furchung .  führt  das  Auftreten  des  ersten  Kernes  und  seine  Vermehrung 
anfänglich  noch  nicht  zur  Umwandlung  des  Eiprotoplasma  in  selbständige  Körper  und  ent- 
stehen nur  unvollständig  gesonderte  Protoplasmahaufen  mit  vielen  Kernen,  ein  Stadium, 
das  bei  gewissen  einfachen  Geschöpfen  [Spmgieh  z  Th.,  Hadiolanen,  Noctiiuea)  zeitlebens 
sich  erhält.  Ausserdem  ergibt  sich  aus  der  ersten  Entwicklung  der  Insecten,  wenn  dieselbe 
richtig  aufjifefasst  ist  (Siehe  Weismann  die  Entwickl.  d.  Dipteren  1864^  noch  eine  Möglich- 
keit ,  nämlich  die ,  dass  in  einem  Proiopkisma  viele  Kerne  auf  einmal  und  unabhängig  von  ein- 
ander entstehen ,  auf  welches  Stadium  dann  die  sofortige  Sonderung  in  viele  Protoblasteu 
eintritt.  Die  in  den  beiden  letzten  Fällen  zu  beobachtenden  zusammenhängenden  Prot4>- 
plasmahaufen  mit  Kernen  verdienen  nicht  den  Namen  von  Elementarorganismon  oder  Protu- 
blastcn  und  betrachte  ich  als  solche  nur  die  vollkommen  gestmilerten  Massen ,  die  sowohl 
in  der  Keimhaut  der  Insecten ,  als  auch  bei  der  partiellen  Furchung  siiäter  entstehen.  Ebenso 
kann  ich  auch  nicht ,  wie  JH.  Sehultce  jede  Ansammlung  von  I*rotnpUuma  mit  einem  Kerne 
wie  sie  x.  B.  in  den  qnergestreiften  MuskelfiMem  als  sogenannte  Muskelkörperchen  vorkom- 
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men,  als  Protablasteii  anerkennen.. Solche  AnflammlimgeB  kdnnen  woU  iii  aelbatindigen 
Elenentaroi^anitnien  sieh  gestalten ,  so  wie  sie  sind ,  fehlt  ihnen  dazn  die  Haoptaaehe,  die 
Einheit  der  Form  nnd  Function.  Diese  herYorznmfen .  ist  sicher  die  Hauptrolle  'der  Kerne, 
es  genügt  jedoch  hierzu  die  Anwesenheit  der  Kerne  allein  nicht .  wie  die  xahlrelchen  Bei- 
spiele  von  Tielkemigen  Protoblasten  nnd  Zellen  lehren. 

Ad  3.  Da  jede  Pflanze  nnd  jedes  Thier ,  soweit  bisher  genane  Untersuchungen  nHSg- 
lieh  waren ,  mit  einer  Sehten  Zelle  'Ei ,  Spore?  seinen  Urspmng  nimmt ,  da  ferner  die  Pflanzen 
so  zu  sagen ,  ausschliesslich  wahre  Zellen  als  Elemente  besitzen ,  und  bei  den  Thieren  die 
überwiegende  Mehrzahl  der  in  einfacheren  Verhältnissen  verharrenden  nnd  doch  ansgebtldetcii 
Elemente  wirkliche  Zellen  sind ,  so  bin  ich  entschieden  der  Ansicht .  dass  nur  die  blXschen- 
ff^rmige  Zelle  als  vollkommen  ausgebildeter  Elementartheil  der  Organismen  angesehen  wer- 
den kann.  Mit  diesem  Ansspruche  ist  die  Bedeutung  des  Proinpiasma  nicht  zu  gering  ange- 
schlagen und  die  Wichtigkeit  der  Membran  nicht  flberschStzt.  Auch  ich  bin  mit  M.  Sek  m  lize 
und  L.  Beale  der  Ansicht ,  dass  der  Zellensaft  'PmtopUumm  und  Kern)  der  wichtigste  und 
vorzugsweise  active  Theil  der  Zelle  ist ,  was  übrigens  seit  Sektrann  von  allen  Histiologen 
anerkannt  wurde ,  allein  man  hat  sich  doch  davor  zu  hüten ,  denselben  und  vor  Allem  das 
Proiopkuma  nicht  allzu  sehr  zu  vergöttern ,  wie  es  jetzt  bei  der  jungem  Schule  Mode  zu 
werden  scheint.  Auch  die  Zellmembranen  haben  ihre  physiologische  Bedeutung  und  ihren 
Stoffwechsel  und  ebenso  die  ans  dem  Pratoplngma  entstandenen  Zellenflüssigkeiten ,  Nieder- 
schläge in  Zellen  und  Intereellularsubstanzen  und  ist  es  gewiss  nicht  gerechtfertigt,  einer 
rothen  Blutzelle  eines  Sängers ,  weil  sie  keinen  Kern  mehr  hat ,  den  Namen  Zelle  abzuspre- 
chen iJf.  Sehuüze)  oder  derselben  den  Stoffwechsel  zu  bestreiten .  weil  sie  keine  germmai 
matter  mehr  besitzt  {L.  Beale). 

Ad  4.  Die  umgewandelten  Zellen  zeigen  am  besten,  wie  unlogisch  es  ist,  den  Be- 
griff,der  Zelle  einzig  nnd  allein  aus  Einem  Erscheinnngsstadium  aus  abzuleiten.  Ali 
wesentliche  Umwandlungen  betrachte  ich  vor  allem:  a'  das  Schwinden  dejr  Kerne 
frothe  Blutzellen,  viele  Epidermisschüppchen ,  ältere  Chordazellen  von  Fischen',  b)  das 
Schwinden  des  Protoplaetna  Schüppchen  der  Homgcbilde' ,  c-  die  Umwandlung 
des  Protoplanma  in  andere  Substanzen  Tettzellen,  Chordazellen  der  Fische^  d) 
die  Verschmelznng  der  Membranen  vieler  Zellen  untereinander  .Knorpel  vieler 
OeschJ^pfo' ,  e  Verdickungen  der  Zellenhülle  bis  zum  fast  gänzlichen  Schwin- 
den des  Inhaltes  alte  Zellen  in  Rippenknorpeln) .  f  Verschmelzungen  der  Zellen 
in  toto  in  eine  Masse  (gewisse Zellen  der  Mffeet<noen^ . 

In  Betreff*  des  Namens  der  hüllenlosen  Elemente  der  Organismen  bemerke  ich  noeh, 
dass  ich  es  für  zweckmässig  halte ,  die  Bezeichnung  •Umhüllungskngeln«,  die  ich  denselben 
vor  Jahren  gab,  mit  einem  andern  Namen  zu  vertauschen.  Da  der  Name  CytoUaet,  den 
Schleüien  seiner  Zeit  den  Zellenkemen  gegeben  hatte,  ausser  Gebrauch  gekommen  ist,  so 
lässt  sich  derselbe  fUglich  zu  diesem  Zwecke  verwenden ,  wenn  es  sich  nm  Elemente  han- 
delt ,  die  später  zu  wirklichen  Zellen  werden.  Zur  Bezeichnung  derer,  die  nie  aus  dem  Sta- 
dium des  membranlosen  ^Elementes  heraustreten ,  dient  der  Name  Protoblatt.  Zur  allge- 
meinen Bezeichnung  der  organischen  Elementartheile  scheint  mir  das  Wort  »Zell en«immer 
noch  verwendbar  und  werde  ich  ,  wenn  es  darauf  ankommt^  die  Anwesenheit  einer  Mem- 
bran besonders  hervorzuheben,  den  Namen  ächte  oder  wahre  Zellen,  brauchen. 

Der  neuem  physikalischen  Physiologie  gegenüber  muss  die  Zelle  als  anatomische  und 
physiologische  Einheit ,  als  wirkliche  organische  Grundform ,  die  durch  eigene  Thätigkeit 
sich  erhält  und  weiter  bildet,  festgehalten  werden.  Berücksichtigt  man.  dass  die  Ent- 
wiche] ungsgeschichte  schon  lange  gezeigt  hat,  dass  es  einzig  und  allein  die  Eizelle  ist,  die 
in  ununterbrochener  Entwich elnngsrei he  den  ganzen  Organismus  darstellt .  sowie  dass  die 
neuem  Untersuchungen  mit  immer  gW(sserer  Bestimmtheit  darthun ,  dass  eine  freie  Zellen- 
bildung nicht  existirt ,  so  ergibt  sich ,  wenn  man  nicht  in  einer  im  Gebiete  der  wahren 
Naturforschung  ganz  unberechtigten  Weise  auf  die  erste  Schfipfimg  organischer  Gestalten 
zurückgehen  will ,  die  Nothwendigkoit ,  die  Zelle  als  Ansgangspnnct  auch  der  physiologi- 
schen Ikitrachtung  zu  wählen.  Mit  dieser  Fordenmg  ist  natürlich  die  Erforschung  der  physi- 
kalischen und  chemischen  Vorgänge  in  den  Zellen  nicht  ausgeschlossen ,  vielmehr  hat  auch 
schon  die  llistiologie  eine  weitergehende  Analyse  der  Zellenthätigkeit  als  wichtiges  Desi- 
derat anerkannt  s.  j|.  2i.  In  dersellten  Weise  wie  für  die  Phyniologio  ist  auch  für  die  Patho- 
logie die  Erforschung  der  lieben s Vorgänge  der  Zellen  von  der  gH^sstcn  Tragweite.  Ist  bei 
ersterer  eine  Cellularphy  Biologie,  wie  man  die  I^hre  von  den  normalen  Vorrichtungen 
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derZeUeo  und  ihrer  Abkömmlinge  nennen  kann,  an  der  seit  Schwann  alle  einsichtsvollen 
Histiologen  und  auch  manche  Physiologen  gearbeitet  haben ,  der  wahre  Ausgangspunct ,  so 
ist  für  die  krankhaften  Störungen  die  von  Virchotc  ins  Leben  gerufene  Cellular- 
pathologie  die  Angel,  um  die  jede  weitere  Erkenntniss  sich  dreht.  In  beiden  Ge- 
bieten ist  Übrigens  mit  der  Ermittelung  der  Vorgänge  in  den  zelligen 
Elementen  nicht  Alles  gethan.  Auch  die  Zwischensubstanzen  aller  Art, 
mögen  sie  nun  geformte  Theilchen  enthalten  oder  nicht ,  habenihrRecht  und  erst  ans 
der  Ermittlung  der  Leistungen  Aller  Bestandtheile  des  Körpers  und 
ihrer  mannichfachen  Wechselwirkungen  wird  am  Ende  eine  volle  Erkenntniss 
der  Lebensvorgänge  und  ihrer  Störungen  erstehn. 


§.    6. 

Grösse  und  Form  derZellen^  Zellenhülle  oder  Zellmembran. 
Eine  genauere  Betrachtung  der  Verhältnisse  der  Zellen  zeigt  Folgendes:  Ihre  Grund- 
form ist  die  einer  Kugel,  die  allen  Zellen  in  ihrem  ersten  Lebensalter,  vielen,  wie 
namentlich  den  in  Flüssigkeiten  befindlichen  (Fettzellen,  farblose  Blutzellen  u.  A.) 
bestJbidig  zukömmt.  Von  den  sonst  noch  auftretenden  Gestalten  sind  die  gewöhnlich- 
sten: 1)  die  linsen-  oder  scheibenförmige  (rothe  Blutzellen);  2)  die  poly- 
gonale (Pflasterepitheliumzellen) ;  3]  die  ke gel-  oder  pyramidenförmige 
(Flinunerepiihelium)  ;  4)  die  cylindrische  (Cylinderepitheliumj  ;  5}  die  spindel- 
förmige (Epithel  der  GefUsse);  6]  die  sternförmige  (Nervenzellen).  —  Die 
Grösse  der  Zellen  sinkt  auf  der  einen  Seite,  so  bei  vielen  jungen  Zellen,  den  Blut- 
zellen u.  s.  w.,  bis  zu  4 — 6  /u  herunter  und  erreicht  auf  der  andern,  wie  bei 
den  Cysten  des  Samens  und  den  Ganglienzellen,  die  von  40 — 80  fi,  —  Die  gross- 
ten  tliierischen  Zellen  sind  die  Zellen  der  Speicheldrüsen  von  Insecten,  die  bis  200  fi 
messen,  die  Dotterzellen  oder  Eier,  namentlich  der  Vögel,  Amphibien  und  Fische, 
und  einige  aus  einer  einzigen  Zelle  bestehenden  Thiere,  die,  wie  gewisse  Gregarinen, 
bis  1 , 5  mm  erreichen. 

Die  Ufille  der  Zellen  ist  in  den  einen  Fällen  sehr  zart,  glatt,  kaum  darstell- 
bar und  von  einfachen  Grenzlinien  bezeichnet,  in  andern  von  ziemlicher  FeKtigkeit 
und  messbarer  Dicke,  in  noch  andern  endlich  sehr  dick  und  meist  concentrisch  ge- 
schichtet. Den  Bau  anlangend,  so  galten  die  Zellenhüllen  früher  fUr  ganz  gleichartig, 
seit  tr^  jedoch  in  der  einseitigen  Auflagerung  auf  die  Zellenhülle  der  Darmcy linder 
Canälchen  oder  Poren  aufgefunden  und  nachgewiesen  habe,  dass  eine  Keihe  an- 
derer, 2um  Theil  schon  bekannter  Canälchen  (Cnticularbildungen  der  Gliederthiere 
und  Mollusken)  ebenfalls  die  Bedeutung  von  Lücken  in  äusseren  Zellenausscheiduugen 
haben,  wird  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  die  Zellenhüllen  selbst  Oeffnungen  be- 
sitzen können  und  sind  auch  schon  an  einigen  Orten  Andeutungen  solcher  gesehen, 
wie  an  den  Eiern  gewisser  Geschöpfe  und  den  Knorpelzellen  des  Ohrknorpels  des 
Hnndes.  In  gewissen  Zellenhüllen  finden  sich  selbst  grössereOeffnungen  (Mikro- 
pylen  der  Eier,  Ausmündungen  einzelliger  Drüsen),  deren  Entwickelung  noch  nicht 
sicher  erkannt  ist. 

Die  Zellenhüllen  bestehen  aus  einer  stickstoffhaltigen  Substanz,  die  bei  jungen 
Zellen  unzweifelhaft  ein  Eiweisskörper  ist,  wie  aus  ihrer  Löslichkeit  in  Essigsäure 
izorn  Theil  schon  in  der  Kälte)  und  in  verdünnten  kaustischen  Alkalien  sich  schliessen 
lässt.  Später  wird  die  Membran  bei  vielen  Zellen,  jedoch  lange  nicht  bei  allen  unlös- 
licher und  nähert  sich  hie  und  da  der  Substanz  des  elastischen  Gewebes  mehr  oder 
weniger,  ohne  jedoch  jemals  wirklich  zu  solcher  zu  werden. 

An  gewissen  Zellen  ist ,  wie  oben  schon  erwähnt  wurde ,  eine  H  U 1 1  e  nicht  nachzu- 
weisen. Solche  Cyto- oder  Protoblasten  finden  sich  bei  den  jüngsten  Embryonen  aller  Thiere 
als  die  einzigen  Elemente.  Im  Laufe  der  Entwickelung  wandelt  sich  ein  bald  grösserer, 
bald  geringerer  Theil  dieser  Elemente   durch  Anbildung  einer  festeren  Rindenschicht  in 
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ächte  Zellen  nui ,  während  ein  andererTheil  im  ursprünglichen  ZuBtande  verharrt  «od  aelhst 
im  auBgewachsenon  OrganiamiiB  noch  in  diesem  sich  vorfinden  und  erhalten  kann. 

in  Betreff  des  Vorkommens  von  Protoblasten  im  Einzelnen ,  wird  auf  die  epiterea 
speciellen  Beschreibungen  der  Gewebe  und  Organe  verwiesen  und  ist  hier  nur  soviel  au  be- 
merken ,  dass  in  sehr  vielen  Fällen  die  Entscheidung ,  ob  eine  zarte  Zellmembran  voiiian- 
den  sei  oder  nicht ,  eine  sehr  schwierige  ist ,  indem  die  bisher  aufgestellten  Kriterien  einea 
sehr  versc^hiedenenWertli  haben  und  fast  die  meisten  von  gewissen  Seiten  beanstandet  wer- 
den ,  wesshalb  auch  in  sehr  vielen  Fällen  ein  Einklang  der  Ansichten  sieh  noch  nicht  ha( 
erzielen  lassen.  Als  wichtigste  Anhaltspuncte  werden  folgende  aufgezählt : 

1;  Dag  Bersten  der  Zellen  und  das  Austreten  des  Inhaltes, *wobei  die 
Membran  leer  zurück  bleibt.  —  Lässt  sich  alles  das  nachweisen,  so  darf  eine  Zellen- 
hülle  mit  Sicherheit  angenommen  werden ,  allein  leider  gelingt  dieser  Beweis  nur  bei  welli- 
gen Elementartheilen ,  wie  z.B.  bei  den  Eiern  vieler  Thiere  (Säuger,  Vögel,  Amphibien. 
Fische  U.A.),  den Cylinderepithelien  des  Darmes,  den  Zellen  von  iipottgiUa  (Lieberkühn). 

2)  Das  Vorkommen  einer  doppelten  Begrenzungslinie  soll  die  An- 
wesenheit einer  Membran  beweisen  (Brücke  xl.A..).  —  Allerdings  sind  alle  derbe- 
ren Zellmembranen  im  Pflanzenreiche  und  im  Thierreiche  durch  einen  doppelten  Contour 
ausgezeichnet,  allein  einerseits  ist  die  Anwesenheit  einer  solehen  Doppel- 
linie kein  untrügliches  Zeichen  des  Vorkommens  einer  Hülle,  wie  die  doppelt- 
contourirten  IVopfen  von  Nervenmark  beweisen,  anderseits  kann  eine  Hülle  Vor- 
handensein, auch  wenn  nur  eine  einfache  Begrenzungslinie  sich  findet, 
wie  die  gewöhnlichen  Fettzellen  ,  die  Kervenröhren ,  quergestreiften  Muskelfasern  und 
andere  Elemente  beweisen ,  deren  Hüllen  und  Scheiden  Niemand  bezweifelt. 

3.  Das  Vorkommen  von  Molecularbewegung  im  Innern  eines  Elemen- 
tartheiles  soü  nach  einigen  die  Anwesenheit  einer  Hülle  darthun.  —  Hiergegen  hat 
Brücke  wohl  mit  Recht  Einsprache  erhoben,  indem  auch  in  einem  hüllenlosen  Körper 
flüssigere  Stellen  mit  Bewegung  feiner  Kömchen  gedenkbar  sind.  Nur  wenn  der  ge- 
sammte  Inhalteines  Elementartheiles  in  Bewegung  getroffen  werden  sollte,  liesse  sich, 
wie  mir  scheint,  die  ruhende  Bindenaone  mit  Hecht  als  eine  Hülle  ansehen ,  es  ist  jedoch 
etwas  derart  noch  bei  keinem  Elementartheile  mit  zweifelhafter  Membran  wahrgenommen 
worden. 

4.  Das  thcilweise  oder  vollständige  Aufquellen  eines  Elementar- 
körpers durch  Wasser  oder  andere  Agentien  unter  dem  Doutlichwerden 
oder  der  Abhebung  einer  Begrenzungslinie  von  dem  Inhalte,  der  ent- 
weder sich  erhält  oder  nach  aussen  tritt.  Dieses  Kriterium  ist  meiner  Meinung 
nach  ein  vortreffliches ,  vorausgesetzt ,  dass  man  Grund  hat  anzunehmen ,  dass  die  Be- 
grenzungsschicht nicht  durch  das  Reagens  erzeugt  sei ,  in  welcher  Beziehung  das  Folgende 
nachzusehen  ist.  Ich  erinnere  an  das  Aufquellen  der  Schüppchen  der  Epidermis  und  von 
Epitholien  und  ihre  Umwandlung  in  Blasen  in  Essigsäure  und  verdünnten  kaustiselien  Alka- 
lien ,  femer  an  das  Aufquellen  der  Darmeylinder  in  Wasser ,  wobei  sie  zuletat  au  kugelnm- 
den  Blasen  werden ,  in  denen  der  ursprüngliche  Inhalt  iigendwo  an  der  Wand  anliegt.  An 
manchen  Zellen  z.  B.  denen  dos  embryonalen  Knochenmarkes  und  des  unreifen  Samens 
hobt  sich  durch  Wasser  einseitig  ein  scharfer  C!ontour  vom  Inhalte  ab ,  der  mir  eben- 
falls als  Beweis  einer  Membran  gilt ,  da  eine  solche  Linie  oft  auch  ringsherum  sich  ablöst. 
Doch  hat  man  in  solchen  Fällen  vor  einer  Verwechslung  mit  austretenden  Inhaltstropfen 
sich  zu  hüten,  die  meist  leicht  zu  vermeiden  ist.  —  Die  Erscheinung ,  die  rotlie  Blutzellen 
l>ci  Wasserzusatz  zeigen ,  d.h.,  das  Auftreten  einer  besonderen  Begrenzungslinie  an  den 
kugelrund  gewordenen  Elementen ,  während  das  Innere  ganz  erblasst ,  sehe  ich  ebenfalls 
als  l)estimmten  Beweis  des  Vorkommens  einer  Membran  an.  —  Hüllenlose  Elemente  können 
übrigens  auch  aufquellen ,  allein  dann  zeigt  sich  an  ihnen  nie  ein  Contour ,  den  sie  nicht 
vorher  schon  besassen. 

5.  Aus  dem  Auftreten  von  Hüllen  beim  Zusätze  von  Essigsäure,  kau- 
stischen Alkalien  oder  anderen  Agentien  haben  Manc he  auf  das  Vorkommen 
solcher  im  natürlichen  Zustande  der  Theile  schliessen  wollen.  Kühneh^i  jedoch  einge- 
wendet,  dass  solche  Membranen  nur  durch  das  Reagens  erzeugte  Verdichtungen  des  eiweiss- 
haltigen  Protopla^ina  seien,  ebenso,  wie  dieselben  auch  in  reinen  Eiweisslösungen  ent- 
stehen. Dieser  Einwurf  hat  sicher  eine  gewisse  Berechtigung,  es  ist  jedoch  zu  bedenken, 
dass  die  genannten  Reagentien  durchaus  nicht  überall ,  wo  ein  eiweissreiches  Prtdoplmsma 


Grösse,  Fom,  Hülle.  15 

da  ist ,  Hüllen  enengen  und  dass  daher  die  Fälle ,  in  denen  diess  geschieht ,  nicht  ohne 
weiteres  als  bedeutungslos  erklärt  werden  künnen.  80  lässt  sich  bei  Paramaedum,  JBur»ana, 
VorticeUa  u.  A.  durch  verschiedene  Mittel  (Alkohol ,  £ssigsäure ,  Chromsäure)  immer  und 
ohne  Ausnahme  eine  Hülle  nachweisen ,  wogegen  diess  bei  den  Oxytrichinen ,  bei  Actino- 
phrys  u.  A.,  nie  und  nimmermehr  gelingt.  Bei  den  Furchungskugeln  aller  Geschöpfe,  bei 
den  centralen  Nervenzellen ,  den  viel  kernigen  Knochenmarkzcllen  [Myeloplaxen  Itobiu)  ist 
eine  UmhtUlung  in  keiner  Weise  sichtbar  zu  machen ,  wogegen  Essigsäure  bei  den  grösse- 
ren farblosen  Blutzellen  des  Menschen ,  den  kleineren  Zellen  des  fötalen  Knochenmarkes, 
den  Samenzellen  eine  solche  erkennen  lässt.  Ich  glaube  somit ,  dass  die  Ergebnisse  der  Ein- 
wirkung von  Beagentien  nicht  ohne  Weiteres  zu  verwerfen  sind ,  doch  gebe  ich  zu ,  dass 
hier  Vorsicht  sehr  am  Platze  ist. 

6.  Als  Beweise  mangelnder  Hüllen  hat  man  mancherlei  Erscheinungen  angesehen ,  so 
das  Eindringen  fester  Molecüle  in  das  Innere  vollen  mit  Pariikelchen  von  Nervenmark 
[ieh\\  Blutkörperchenhaltende  Zellen ;  Blutzellcn  von  Tethya,  [E,  Jläcke^),  das  Austreten 
des  Zellenkemes  ohne  nachweisbare  Kissstelle  (Blutzellen  dos  Frosches) ,  die  Theilung  von 
Elementen  und  die  Ablösung  von  Theilchen  von  solchen  ohne  Spuren  der  gerissenen  Mem- 
branen oder  eines  ausfliessenden  Inhaltes  (rothe  Blutzellen,  bes.  des  Frosches},  die  amö- 
boiden Bewegungen  gewisser  Protoblasten  (farblose  Blutzellcn  U.A.).  Von  lülen  diesen 
Thatsachen  erscheint  jedoch  keine  voUgiltig  beweisend  und  können  dieselben  auch  unter  der 
Annahme  eines  zähen  Protoplasma  und  einer  weichen  dehnbaren  Hülle  begriffen  werden. 

Alles  zusammengenommen  ist  der  Nachweis  der  Anwesenheit  oder  des  Mangels  einer 
Membran  in  vielen  Fällen  als  eine  sehr  schwierige  Aufgabe  zu  bezeichnen ,  ja  es  wird  sogar, 
wenn  man  bedenkt ,  dass  die  Membranen  in  den  meisten  Fällen  etwas  secundäres  sind  und 
allmählich  um  hüllenlose  Protoblasten  entstehen ,  von  vorneherein  zu  sagen  sein ,  dass  in  ge- 
wissen Fällen  weder  nach  der  einen  noch  nach  der  andern  Seite  eine  Entscheidung  wird 
gegeben  werden  können. 

Eine  Verglcichung  der  thierischeu  und  pflanzlichen  Elementartheile  ergibt ,  dass  die- 
selben zwar  im  Wesentlichen  sich  gleich  verhalten ,  dass  jedoch  bei  den  Pflanzen  ganz  aus- 
gebildete Zellen  mit  deutlichen  Hüllen  die  bei  weitem  vorwiegenden  Elemente  sind  und 
Protoblasten  nur  sehr  spärlich  vorkommen.  Ja  bis  vor  wenigen  Jahren  waren  solche  nicht 
einmal  mit  Sicherheit  erkannt  und  sind  es  erst  die  Erfahrungen  von  Schenk,  de  Bary  U.A., 
durch  die  wir  bei  Pilzen  und  Algen  hüllenlose  Elemente  kennen  gelernt  haben.  Die  Lehre 
von  dem  Vorkommen  von  zwei  Zellmembranen  bei  den  Pflanzenzellcn ,  einer  inneren ,  dem 
Primordialschlauohe  {JI.v.Mohl)  und  einer  äusseren ,  derCellulosenhülle,  der  die  Botanik 
vor  einiger  Zeit  noch  huldigte ,  ist  in  der  neuesten  Zeit  ganz  verlassen  worden  und  be- 
trachtet man  nun  den  Primordialschlauch  einfach  als  die  äusserste  Schicht  des  Zellensaftes 
[Protoplasma) . 

Die  pflanzlichen  Zellmembranen  sind  Übrigens  von  den  thierischen  in  Manchem  ver- 
schieden, vor  allem  durch  ihre  chemische  Zusammensetzimg,  indem  dieselben  fast  aus- 
schliesslich ans  stickstoffloser  Substanz  bestehen.  Ausserdem  zeigen  dieselben  Im  Allge- 
meinen eine  bedeutendere  Dicke  als  diejenigen  der  Thiere  und  einen  verwiekelteren  Bau. 
in  welcher  Beziehung  vor  Allem  an  die  von  H,  v.3fo kl  zuerst  genauer  beschriebenen  und 
in  neuester  Zeit  von  C.  Nagelt  (Sitzungsb.  d.  k.  bayr.  Akad.  1864}  sorgfältig  untersuch- 
ten Streif ungen  der  vegetabilischen  Zellmembranen  zu  erinnern  ist ,  die  noch  bei  keiner 
thierischen  Zelle  wahrgenommen  wurden. 


§.  7. 

Zelleninhalt.  Im  Innern  der  Zellen  finden  sich  zn  einer  gewissen  Zeit  regel- 
recht ein  oder  mehrere  Kerne,  ausserdem  ein  verschieden  beschaffener,  bald  mehr 
zäher,  bald  flüssiger  Inhalt,  der  hänfig  noch  Körner  oder  Bläschen  oder  an- 
dere Formgebilde  verschiedener  Natur  enthält. 

Der  Zelleninhalt  im  engern  Sinne  ist  sowohl  in  morphologischer  als  chemi- 
scher Beziehung  von  so  verschiedener  Art,  dass  eine  allgemeine  Schilderung  dessel- 
ben sehr  schwierig  ist.  Geht  man  von  den  embryonalen  und  überhaupt  von  den  jungen 
ZeHen  ans,  so  ergibt  sich,  dass  derselbe  wesentlich  ans  zwei  Theilen,  einer  gleich- 
artigen zähflllssigen  Substanz  und  in  dieselbe  eingestrenten  Kömchen  besteht.  Erstere 
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oder  der  Zellensaft  Cytopltuma  [Protapiatma  Mokl,  Esmak),  die  ihrer 
wohl  aügemem  verbreiteten  Zmuunmenziehnngsfthigkeit  halber  asch  mit  einem  v<hi 
Duj ardin  zuerst  gebrauchten  Namen  Sarcode  genannt  werclfB  kdmte,  ist  in 
ihren  chemischen  Eigenthflmlichkeiten  noch  wenig  bekannt,  inmierhin  llsst  nch,  tot 
Allem  ans  den  Untersuchungen  flber  die  Znsanmiensetznng  des  Inhaltes  der  Eiselfe 
oder  des  Dotters,  so  wie  ans  einigen  mikrochemischen  Keactionen  entnehmen,  dass 
dieselbe  neben  Wasser  und  Salzen  vor  Allem  ans  Eiweisskdrpem  besteht  und  anaser- 
dem  noch  vielleicht  allgemein  sogenannte  stickstoffhaltige  Fette  und  znckerbildende 
fglycogene  Substanz,  vidleicht  auch  Zucker  enthält.  Seinen  tlbrigen  Eigensehaftea 
nach  ist  der  Zellensaft  gleichartig  und  ohne  nachweisbare  Structur,  ferner  wohl  nie 
^anz  flflssig,  sondern  in  verschiedenen  Graden  zihe,  in  Wasser  nicht  Idslieh,  aber 
sehr  quellungsfähig  und  wohl  niemals  geftrbt.  Die  KOr  ner  im  ursprflnglichen  Zellen- 
safte sind  poch  wenig  gekannt.  Blass  oder  dunkel  von  Ansehen  treten  dieselben  meist 
nur  in  geringen  Grössen  und  in  sehr  wechselnden  Mengen  auf.  Die  meisten  deraelbea 
scheinen  Fett  zu  sein,  einige  vielleicht  auch  aus  Eiweisskörpem  oder  andern  StoAn 
zu  bestehen.  ^ 

Aus  diesen  allen  Zellen  ursprünglich  zukonmienden  Eigenthttmlichkeiten  ent- 
wickeln sich  nun  mannichfache  andere  Gestaltungen.  W^as  zunftchst  den  nrsprflni^- 
clien  Zellensaft  anlangt,  so  scheint  derselbe  in  gewissen  Fällen  in  wesentlich  gleicher 
Art  wie  in  den  jungen  Zellen  sich  zu  erhalten,  so  in  den  tieferen  Zellen  der  geediich- 
teten  Epidermisbildnngen,  in  den  Zellen  gewisser  einfacher  Epithelien.  manchea 
Drflsenzellen  u.  A. ;  in  andern  Fällen  entwickelt  sich  aus  oder  in  demselben  vielleielit 
in  Verbindung  mit  gewissen  chemischen  Aenderungen  eine  besondere  Organisation,  die 
ihn  zu  höheren  Leistungen  befähigt.  Hierher  zählen  feine  von  Eberth  entdeckte 
Fasern  in  den  Flimmerzellen  des  Darmes  der  Muscheln,  die  Muskelfibrillen  ähnlichen 
Fasern  im  Innern  gewisser  Infusorien  [Vorticella,  Stentor  u.  A.),  die  Fibrillen  der 
quergestreiften  Muskelzellen,  die  Streifungen  u.  concentrischen  Schichtungen  im  Innen 
gewisser  Nervenzellen  (Remak,  Beale.  Walt  her  u.  A.),  femer  Andeutungen 
eines  «tubulären  Baues«  in  gewissen  Zellen  von  OniseuSy  PorceUio  und  Aeellue  [Leydig 
vergl.  Anat.  1,  St.  13)  und  die  von  i^^trAfr/ entdeckte  besondere  röhrige  .Stmctur 
des  Nahrungsdotters  des  Hechteies  [Müü.  Arch.  1856),  den  ich  auch  am  frisches 
Eie  von  Gadue  Iota  auffand.  In  noch  andern  Fällen  gehen  aus  dem  Cytopkuma  die  je 
nach  Ort  und  Zeit  verschiedenen  Zellen flüssigkeiten  hervor,  unter  denen  be- 
sonders die  schleim haltigeu  in  Epithelium>  und  Drttsenzellen,  die  wässeri- 
}^en  in  den  Knorpelsellen  niederer  Thicre,  die  gefärbten  in  den  Blutzellen,  die 
fetthaltigen  in  den  Zellen  vieler  Drüsen  und  die  mit  eigenthttmlichen  Stoffen  ver- 
sehenen gewisser  Drüsen  (Leber,  Nieren  u.  a.)  hervorzuliebcn  sind.  In  den  meisten 
dieser  Zellen  und  Zellenabkömmlinge  besteht  jedoch  neben  der  neugebildeten  Flüssig- 
k4*it  ein  bald  grösserer  bald  geringerer  Rest  des  ursprünglichen  Zellensaftes  (Cyto- 
plttema)  fort,  dagegen  scheint  in  andern  Fällen  derselbe  entweder  ganz  oder  fast  ganz 
v(;rloren  zu  gelK^u,  wie  in  den  mit  wässeriger  Flüssigkeit  gefüllten  Zellen  der  Chorda 
dorsalie  und  den  Fettzellen  bei  Hautwassersucht,  in  den  von  einem  Fetttropfen  ganz 
(>rf[lllt<*n  Fettzellen,  den  verhornten  Schüppchen  und  Fasern  der  Epidermisgebilde. 
Die  Art  und  Weise,  wie  diese  Umwandlungen  eintreten  und  die  Bedeutung  derselben 
f\\r  die  Verrichtungen  der  Zellen  kommen  in  einem  spätem  Absätze  noch  weiter  zur 
Bespn^chung. 

Die  geformten  Theile  im  Zelleninhalte  betreffend  so  zeigen  sich  auch  später 
di(*  in  allen  Zellen  von  Anfang  an  vorhandenen  Eiweisskömchen  und  Fetttröpfehen, 
auMscmlem  aber  auch  Körpi*rchen  und  Bläschen  verschiedener  Art,  ja  selbst  Kry- 
Htalle  und  Gebilde  von  ganz  besonderer  Natur.  Krystalle  sind  beim  Menschen 
»(K'Ji  nicht  gesehen,  es  sei  denn,  man  wolle  die  in  Fettzelleu  von  Leichen  beobachte- 
ten Fettnadeln,  die  krystallinisehen  Bildungen  von  Gallen farbstoff  in  pathologischen 
Leberzellen  und  die  in  Zellen   beobachteten  ILuMnatoidinkrystalle  hierher  rechnen. 
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«lagern  finden  sich  dieselben,  obschon  selten,  bei  Thieren  [Zellen  der  Vorhautdrttsen 
der  Ratte  und  der  Ma^righisckm  Oefässe  der  Inseeten  [ich).  Eier  der  Fische  und 
Amphibien,  deren  Dotterplättchen  nach  den  Untersuchungen  von  Radlko/er  (Zeit- 
schrift f.  w.  Zool.  IX.  p.  529)  u.  Filippi  (Ibid.  X.  p.  15)  Krystalle  einer  eiweissarti- 
gen  Substanz  sind].  Fetttropfen  finden  sich  in  sehr  vielen  Zellen  im  Inhalte  ver- 
theilt,  entweder  vereinzelt  (Knorpelzellen)  oder  in  grösserer  Zahl ,  so  dass  sie  selbst 
den  einzigen  Bestandtheil  auszumachen  scheinen  (Zellen  der  Talg-  und  Milchdrüsen), 
doch  möchten  dieselben  in  manchen  Fällen  als  fetthaltige  Bläschen  aufzufassen 
sein ,  wenigstens  ist  es  von  den  Fetttropfen  der  Zellen  der  Milchdrüsen ,  die ,  wenn 
sie  frei  geworden  sind ,  Milchkügelchen  heissen ,  als  ausgemacht  zu  betrachten ,  dass 
sie  eine  zarte  Hülle  von  Käsestoff  besitzen.  Dieselbe  Natur  von  Elementarbläs- 
chen möchten  auch  noch  andere  Körnchen  im  Inhalte  vieler  Zellen  haben,  doch 
ist  es  anf  der  andern  Seite  auch  gewiss,  dass  viele  derselben  keine  UüUe  besitzen,  in 
welchem  Falle  man  sie  mit  einem  von  Henle  vorgeschlagenen  Namen  als  Elemen- 
tarkörnchen bezeichnen  kann.  Es  gehören  hierher  die  Pigmentkörnchen  des 
schwarzen  Augenpigments  und  anderer  gefärbter  Zellen,  und  die  Eiweisskörn- 
chen,  die  in  vielen  Zellen  von  Drüsen  und  Drflsensäften  sich  finden,  bei  Thieren  die 
Chlorophyllkömer  der  Protozoen ,  von  Hydra  u.  A. ,  die  Kalkconcretionen  der 
BindesubiBtanzzellen  der  Mollusken ,  die  Kömer  von  hamsauren  Salzen  in  den  Fett- 
korperzellen der  Inseeten  und  den  Leuchtorganen  von  Lampyris  u.  s.  w.  Von  patho- 
logischen, jedoch  sehr  häufigen  Bildungen  wären  die  Kömer  von  Galleufarbstoff 
in  den  Leberzellen,  das  pathologische  körnige  Pigment  in  Zellen  (Lungen  z.  B.) ,  die 
Colloidkörner  in  den  Epithelzellen  der  Nieren,  die  Kalkconcretionen  u.  s.  w.,  hierher 
zu  rechnen.  Die  Lebenserscheinungen  aller  dieser  Körner  sind  noch  wenig  genau 
untersucht,  doch  ist  es  wahrscheinlich ,  dass  ein  Theil  derselben  in  bestimmter  Weise 
an  dem  Stoffwechsel  der  Zellen  sich  betheiligt  und  selbst  unter  Umständen  ein  Wachs- 
thnm  von  innen  heraus  zeigt,  wie  diessA^dy^/t  von  denAmylumkörnera  der  Pflanzen 
dargethan  hat. 

Noch  ist  einer  eigen thümlichen  Art  von  Elementarbläschen  des  Zelleninhaltes, 
nämlich  der  Dotterbläschen  gewisser  Thiere ,  Erwähnung  zu  thun.  Am  ge- 
nauesten kennt  man  dieselben  aus  dem  Hühnerdotter ,  dessen  längst  bekannte  Kugeln 
der  eigentlichen  Dottersubstanz  und  der  Dotterhöhle,  wie  Schwann  richtig  fand, 
alle  Bläsclien  sind ,  jedoch  nicht  die  Bedeutung  von  Zellen  haben.  Die  Membranen 
dieser  Dotterbläschen  sind  ungemein  zart  und  bestehen  aus  einem  Eiweisskörper ;  der 
Inhalt  ist  flüssiges  Eiweiss ,  in  welchem  bei  den  Kugeln  der  Dotterhöhle  gewöhnlich 
Ein  grosser  wandständiger,  bei  den  andern  viele  grössere  und  kleinere  Fetttropfen 
liegen.  Die  Entwickelung  dieser  Bläschen  geht  wahrscheinlich  von  dem  Fetttropfen 
aas ,  wie  dies  auch  bei  den  andern  Elementarbläschon  anzunehmen  ist ,  seitdem  man 
durch  AscherBon  weiss  [Müll,  Arch.  1840.  p.  49),  dass  jedesmal,  wenn  flüssiges 
Fett  und  flüssiges  Eiweiss  mit  einander  geschüttelt  werden ,  die  entstehenden  Fett- 
tröpfehen alle  mit  zarten  Eiweisshüllen  sich  umgeben ,  doch  unterscheiden  sie  sich 
von  diesen  dadurch ,  dass  sie  ein  sehr  bedeutendes  Wachsthum  besitzen  und  während 
desselben  in  ihrem  Inhalte  Umwandlungen  erleiden,  indem  bei  vielen  die  Zahl  derFett- 
tr^fohen  mit  dem  Alter  immer  mehr  zunimmt.  Aehnliche  Bläschen  sind  auch  im  Dotter 
der  Fische,  Amphibien  [Remak  in  MüU.  Arch.  1852.  p.  151),  Kmstenthiere  und 
Spinnen  nachgewiesen  und  haben  dieselben  auch  hier,  wie  bei  den  Vögeln,  nur  unter- 
geordnete Bedeutung,  insofern  als  sie  nicht  direct  zur  Bildung  des  Leibes  des  Embryo 
verwendet  werden,  sondern  demselben  nur  als  Nahrungsdotter  dienen.  Bei  Fischen 
'CohitU)  und  walu*scheinlich  auch  bei  den  Amphibien  entstehen  in  diesen  Bläschen 
die  krystallittischen  Dotterbläschen  [Fäippi  1.  s.  c). 

Als  eigenthümliche  Vorkommnisse  sind  nun  noch  die  im  Innern  der  Samenzellen 
enthaltenen  Samenfäden  zu  erwähnen,  so  wie,  wenn  auch  die  vergleichende  Ana- 
tomie herbeigezogen  werden  darf,  die  Nesselorgane  in  den  Epithelialzelleu  der  Coe- 
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lenteraleD  asd  gewuner  Warmer ,  die  FadenzeUea  der  Sehleimiicke  and  der  Epider- 
mü  TOD  Jiyxime  (8.  Wflrzb.  natarwid«.  ZeitBchr.  I.  p.  3  imd  5),  die  Chitinab- 
laj^eroB^en  im  IiiBem  gewisser  ZeUea  «BildiuigsieUeo  der  feifutea  TVacheen,  ein- 
zellige UantdriUcD  tod  Iniaeeten.  und  die  von  mir  im  Innern  der  ZeUen  der  Spim- 
driliien  von  Infleeten  gefundenen  Tracheen. 

Ein  nehr  wichtiger  Theil  des  Inhalles  der  Zelle  ist  der  Zellenkern  (Kern, 
Kembübichen  ,  Nuekui.     Derselbe  erscheint  als  ein  kugeliger  oder  liiinenJRinni- 
ger.  wasaerheller  oder   ins  Gelbliche  spielender  Körper,  der  im  Mittel    4 — 9  ^ 
mifMt,    in  selteneren  Fällen  jedoch   die   Grosse  von   20 — SO  /i  erreieht,    wie  ia 
Ganglienkogeln  nnd  Eiern.    Alle  Kerne  sind  Bläschen,  was  schon  Sckw^mnm 
v^rmathete  nnd  ich  an  Embr}'onen  nnd  erwachsenen  Geschöpfen  als  nUgeaieiiie  nnd 
ursprüngliclie  Bildung  nachwies.   Ihre  Hfllle  ist  bei  kleineren  sehr  aart  nnd  «scheint 
als  eine  einfache  feine  dunkle  Linie,  bei  den  grösseren  ist  sie  stärker,  selbst  vm 
messbarer  Dicke  und  von  doppelten  Rändern  begrenzt,  so  bei  den  Kernen  der  Gb^;- 
lienkugeln,  Eier  und  vieler  embryonaler  Zellen ,  in  wdchem  Falle  sie  selbst  Andei* 
tungen  von  Oefl&mngen  (Poren)  zeigt,  wie  ich  an  den  Kernen  von  Fiseheiera  (dea 
Keimbläschen;  und  der  Zellen  der  Spinngefässe  von  Kaupen  gefunden  habe.      Der 
Inhalt  der  Kembläschen  oder  der  Kernsaft  ist,  al^esehen  vom  Nucieohu,   iul 
ohne  Attsnshme  wasserhell  oder  leicht  gelblich,  nie  dunkler  gefiürbt,   nnd 
besteht  höchst  wahrscheinlich  aus  einem  dem  urspränglichenZeUsafte  gleichen  ei  weiss- 
reichen,  zähflQ^sigen  Stoffe,  in  dem  durch  Wasser,  Essigsäure,  verdünnte  Chromstnre. 
Alkohol  und  viele  andere  Reagentien ,  dunkle  Kömchen  sich  niederschlagen,  weshalb 
auch  die  Kerne  so  häufig  granulirt  zur  Anschauung  kommen.    Bezeichnend  ist,  dass 
der  Kernsaft  offenbar  beim  Wachsthume  und  den  Umwandlungen   der  Zellen   viel 
weniger  Umwandlungen  erleidet  als  der  Zellsaft  doch  scheint  derselbe  in  gewissoi 
Fällen  in  eine  mehr  wässerige  Flüäsigkeit  sich  umzubilden,  wie  in  den  Kernen  reiier 
Eier,  den  Keimbläschen,  andere  Male,  jedoch  nur  selten,  in  festere  Bildungen  flbttf^ 
zugehen.    Als  solche  sind  die  vielen  Keimilccken  der  Eier  gewisser  Thiere  (FLsefae, 
Amphibien)  und  die  von  Leidig  in  Fettzellen  von  Piseicola  beobachteten  Körper- 
chen zu  bezeichnen,  zu  denen  vielleicht  auch  von  mir  in  den  Keimbläschen  gewiftier 
Fische  gesehene  bald  nadel-,  bald  fadenförmige  Bildungen  gehören.   In  cheiniac|ier 
Beziehung  ist  von  den  KemhQllen  noch  das  zu  sagen,  dass  dieselben  stickstoffhaltig 
sind  und  im  Allgemeinen  von  dem  die  jungem  Zellenhttllen  bildenden  Stoff  nicht  ge- 
rade bedeutend  abweichen ;  doch  lösen  sich  dieselben  in  Alkalien  langsamer  nnd  wer- 
den von  verdOnnter  Essigsäure  und  Mineralsäuren  nur  wenig  angegriffen,  süsser  dass 
si«^  etwas  schrampfon  und  auch  in  gewissen  Fällen  (Eiterzellen,  farblose  Blntzellea) 
Einkerbungen  verschiedener  Art  erhalten,  so  dass  wie  Theilungszustände  entstehen. 
Durch  ihr  Verhalten  gegen  Säuren  näliem  sie  sich  dem  elastischen  Gewebe,    vos 
dem   sie    jedoch  durch    ihre   leichte  Löslichkeit    in  Alkalien    ganz 
wesentlich  sich  unterscheiden. 

Kerne  finden  sich  nach  meinen  Beobachtungen  durchaus  in  allen  Zellen  yoh 
Embryonen  und  Erwachsenen,  so  lange  dieselben  noch  jung  sind.  Gewöhnlich  entliält 
je<le  Zelle  nur  Einen  Kern,  ausser  wenn  sie  sich  vermehrt;  in  diesem  Falle  tretea 
al>er,  je  nach  der  Zalil  der  entstehenden  Zellen,  zwei  oder  mehr  Kerne  auf.  In  ge- 
wiswm  Zellen  finden  sich  zahlreichere  Kerne,  so  in  denen  des  Samens  1,  10  bis  20 
und  darüber,  ebenso  in  denen  des  Ependyma  des  Kttckenmarkscanals,  der  Neben- 
nieren, der  HgpttphyBt»,  in  gewissen  Zellen  der  Milz  und  Leber  von  Embryonen,  den 
fötalen  Knochenmarkzellen  und  andern.  Früher  nahm  man  in  manchen  Geweben  aoch 
freie  Kerne  an,  genauere  Untersuchungen  haben  aber  dieses  Vorkommniss  immer 
mehr  und  schliesslich  so  beschränkt,  dass  jetzt  mit  Recht  vermuthet  werden  darf, 
dass  solche  vielleicht  gar  nirgends  sich  finden.  Sollten  aber  auch  irgendwo  wirklich 
freie  Kerne  sich  nachweisen  Iiussen,  ho  wäre  beim  jetzigen  Stande  der  Dinge  doch  kann 
etwas  anderes  anzunehmen,  als  dass  diesell>en  von  unterg(*gaiigenen  Zellen  herrflhren. 
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Die  Kern  körperchen,  NucUoU,  sind  runde,  scharf  begrenzte,  meiRt  dnnkle, 
Fettkömern  ähnliche  Körper,  die  im  Mittel  2~3jU  messen,  manchmal  fast  unmessbar 
klein  sind  und  in  Embryonen,  dann  in  den  Keimbläschen  der  £ier  als  Keimflecken 
und  in  den  GangUenzellen  6 — 22ju  betragen.  Wahrscheinlich  sind  dieselben  fiberall 
Bläschen,  wie  ihre  stets  scharf  umschriebene  Gestalt,  ihre  Aehnlichkeit  mit  den 
oben  erwähnten  Elementarbläschen,  dann  aber  auch  der  Umstand  vermnthen  lässt, 
das»  in  gewissen  Zellen,  vor  Allem  in  Eiern  und  Oanglienkugcln,  häufig  eine  mit 
heller  Flflssigkeit  gefüllte  grössere  oder  kleinere  Höhlung  (Nucleolulus  der  Autoren)  in 
ihnen  sich  entwickelt.  Die  chemische  Zusammensetzung  der  NucleoU  ist  nnbekahnt. 
Ihr  äusseres  Ansehen,  ihre  Aehnlichkeit  mit  den  Elementarbläschen,  ihr  Verschwin- 
den in  kaustischen  Alkalien  und  ihre  Unlöslichkeit  in  Essigiiäure  sprechen  fUr  Fett, 
die  HflUen  könnten,  wie  bei  den  Elementarbläschen,  ein  Eiweisskörper  sein.  — 
Kemkörperchen  finden  sich  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Kerne,  so  lange  diese  noch 
jung  sind,  in  vielen,  so  lange  sie  bestehen,  doch  gibt  es  auch  Kerne,  in  denen 
Kemkörperchen  nicht  mit  Bestimmtheit  sicherkennen  lassenoder 
wenigstens  erst  in  spätem  Zeiten  deutlich  werden  und  es  kann  daher  vor- 
läufig der  Nucleoh*»  nicht  so  unbedingt  wie  der  Kern  alswqsentlicherBe- 
standtheil  der  Zelle  angesehen  werden.  Gewöhnlich  enthält  ein  Kern  nur  Einen 
mittleren  Nucleolut,  häufig  sind  zwei,  selten  drei  und  in  ganz  vereinzelten  Fällen 
vier,  fünf  und  noch  mehr  derselben  vorhanden,  die  dann  entweder  wandständig  oder 
frei  im  Kerne  liegen. 

Mit  Bezog  auf  den  Zelleninhalt  ist  besonders  auch  der  Aufsatz  von  3/.  Sehullze  von 
Interesse  (1.  i.  c.).  Dass  der  Inhalt  der  Zellen  meist  eine  mehr  weniger  zähflüssige  Be- 
schaffenheit besitzt,  der  chemischen  Zusammensetzung  nach  wesentlich  auch  Eiweiss  flihrt, 
und  wahrscheinlich  bei  allen  jungen  Zellen,  bei  vielen  auch  später,  zusammenziehungs- 
lahig  ist,  wurde  von  mir  schon  in  der  3.  Auflage  dieses  Werkes  hervorgehoben.  Ebenso 
habe  Ich  auch  schon  früher  auf  die  Uebereinstimmung  der  Zellenbewegung  m  Udo  mit  der 
thierischen  und  pflanzlichen  Saftströmung  und  den  Bewegungen  des  Zelleninhaltes  filier- 
haupt  hingewiesen.  Ich  stimme  jetzt  mit  Seh.  ttberein,  dass  der  stickstoffreiclie,  mehr  zähe 
und  bewcgungsßlhige  Zellsaft  der  jungen  und  mancher  altem  Zellen  verdient  mehr  betont 
und  von  andern  Zellflilssigkciten  schairfor  geschieden  zu  werden.  Seh.  nennt  denselben  mit 
Mohluwi  Rtitnak  Proiopiagn/Uty  ich  heisse  ihn  CHftoplamm,  um  gleich  bestimmt  anzudeu- 
ten, dass  fUr  mich  die  Zelle  der  typische  Elemontartheil  auch  des  thierischen  Kör- 
pers IBt. 

Nach  Leydig  ist  in  gewissen  Zellen  (Linsenfasem  von  Fröschen,  Eier  der  Katte  und 
von  Synapia^  Ganglienzellen  von  Ilirudo)  das  Kemkörperchen  ein  verdickter  Theil  der 
KemhüUe. 

Ueber  die  Art  und  Weise  der  Bildung  der  sogenannten  ^«r/M>r«on' schon  Bläschen  ver- 
gleiche man  v.  Wittich  {De  hfmenogmiia  aihtminiSf  Jteffitmtontti  ISbO) ,  Harting  {Nvtl. 
I^finrei.  Srjtt.  1851),  Panum  (Arch.  f.  path.  Anat.  IV.  2)  und  AT.  Traube  (Experimente 
zur  Theorie  der  Zellenbildung  in  Med.  Centralz.  1864,  Nr.  39). 

§.  8. 

BildungderZellen.  Mit  Bezug  auf  die  Bildung  der  Zellen  unterschied  man 
frflher  mit  Schwann  zwischen  der  freien  Entstehung  derselben  und  ihrer  Er- 
zeugung durch  Vermittel  ung  anderer  Zellen.  Beider  erstem  liess  man  die 
Zeilen  unabhängig  von  den  andern  in  einer  gestaltungsfähigen  Flüssigkeit,  Cytohlastema 
Schieiden  (von  xi/rotf,  Bläschen  und /^Aaozi^/ua,  Keimstoff),  um  freie  Kerne  ent- 
stehen ,  während  bei  der  andern  schon  vorhandene  Zellen  als  Ausgangspunct  der 
nenen  Bildungen  angesehen  wurden.  Nun  haben  aber  mit  Bezug  auf  die  freie  Zellen- 
bildnng  schon  die  Untersuchungen  der  unmittelbar  auf  Schwann  folgende  Periode 
stark  an  dem  kunstvoll  anfgefährten  Gebäude  gernttelt,  bis  endlich  in  unseiii  Tagen, 
namentlich  dureh  die  Bemühungen  von  Virchow,  auch  die  letzte  Stütze  desselben 
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zusammenbrach,  fso  dauB  nun  die  Vermehrung  der  Zellen  von  Bioh  aas  als  die  einu^ 
vorkommende  anzusehen  ist. 

Schwann  betrachtet  bei  den  Thieren  in  geradem  Gegensatse  su  denPflanxen  die  freie 
Zellenbildung  als  die  häufigere,  diejenige  durch  Vermitteluug  anderer  Zellen  mehr  als  An- 
nahme, welche  Anschauung  von  den  unmittelbaren  Nachfolgern  desselben  getheilt  wnrit 
und  vor  Allem  auch  in  den  cmbr}'ologi8chen  Forschungen  C.  Vogt' 9  über  den  Aijftn 
ohntetricaM  (1H41)   und  den  Coret/onus  ptiira  (1S42)  ihre  Stütze  fand,  denen   sufolge  slk 
Zellen,  die  in  die  bleibenden  Gewebe  Uliergehen,  aus  den  'frUmmem  der  Furch angskogeta 
durch  freie  Zellenbildung  neu  entstehen ;  doch  hatte  Reichert  schon  im  Jahre  1S40  (Entw. 
im  Wirbelthierr.  nam.  p.  155j  erklUrt,  dass  er  bei  £mbryonen  nirgends  ein  Cytoblaitai 
finde  und  auch  Bergmann  die  Bedeutung  der  Furchung  für  die  Zellenbildniig  naelige- 
wiescn  iMüiL  Arch.  1841.  p.  8U).  Im  Jahre  1844  geschah  dann  durch  mieh  der  erste  ent- 
schiedene Angriff  gegen  die  freie  Zellenbildung  (Entw.  der  Cephalopoden  p.  111  n.  f.}. 
indem  ich  zeigte,  dass  bei  Embryonen  alle  Zellen  von  den  Furchan^akngeli 
abstammen,  und  hierauf  gestützt  auch  für  Erwachsene  die  freie  Zellenbit- 
dung  gänzlich  läugnoteund  denSatz  aufstellte,  dass  alle  Zellen  dersel- 
ben directe  Abkömmlinge  der  Furch  ungskugeln  seicn.unddasB  auch  alle 
andern  Elementarthcilc  aus  solchen  sich  aufbauen  (1.  c.  p.  129  u.  140).  AUeii 
die  Thatsachen  waren  noch  nicht  so  weit,   dasa  ein  solcher  Ausspruch  auf  die  Dan« 
sich  hätte  halten  lassen  und  so  wunle  ich  später,  da  ich  nicht  auf  dem  Standpuncte  der 
Naturphilosophie  mich  befand,  welche  a  priori  die  ununterbrochene  Erbfolge  der  oigani- 
schen  Elemente  vertheidigte,  namentlich  mit  Rücksicht  auf  die  pathologische  Zellenbildm« 
im  Eiter  und  in  Exsudaten  veranlasst,  eine  freie  Bildung  der  Zellen  für  gewisse  Fälle  auii- 
geben  (Ilandb.  1 .  Aufl.  p.  15),  in  welcher  Beziehung  auch  die  Mohrzahl  der  andern  Histiolo- 
gen  sich  einverstanden  zeigte.  Erst  in  der  neuesten  Zeit  trat  nun  in  dieser  AngelogenhdC 
ein  Wendcpunct  ein,  jedoch  weniger  durch  Remak ,  obschon  er  im  Jahre  1852  (Jftftf. 
Arch.  1852]  die  freie  Zellcnbildung  ganz  läugnete,  indem  dieser  Autor,  dessen  embr>'oio- 
gische  Nachweise  übrigens  die  grüsste  Anerkennung  verdienen,  ilir  seinen  Ausspruch  keine 
audem  Gründe  vorbrachte  als  die,  welche  auch  Reichert  und  ich  der  Entwickelongi- 
geschichto  entnommen  hatten,  als  durch  Virchow.  Die  merkwürdigen  Entdeckungen  dioiet 
Forschers  über  die  Betheiligung  der  Bindegewobskörperchen  an  den  pathologischen  Zellen- 
bildungcu  und  der  von  ihm  mit  grösserer  Bestimmtheit  als  früher  durch  Rathke  gegebeae 
Nachweis,  dass  auch  (bis  Knorpel-  und  Knochenmark  und  die  Periostablageningen  der 
Knochen,  Bildungen,  die  bisher  als  eine  wesentliche  Stütze  der  freien  Zellenbildung  galtei. 
ohne  eine  solche  entstehen,  diese  Thatsachen  vor  Allem  waren  es  die  der  alten  Lehre  dca 
Toilessttms  versetzten.   Ich  zeigte  dann  noch,  dass  auch  in  der  Milz,  den  Lymphdrüsen  mid 
iVv^'r'schen  Follikeln  und  wahrscheinlich  auch  im  Chylus  keine  freie  Zellenbildung  vo^ 
kömmt  (Würzb.  Verh.  VIL  p.  11»2  und  Zeitschrift  f.  wiss.  Zool.  VIL  p.  182),  so  dass  ich. 
da  ich  auch  für  die  Bildung  des  Knorpelmarks  und  die  Periostablageningen  der  Knoebei 
Virchow*  8  Angaben  1)estätigen  konnte ,  Grund  genug  zu  hal)en  glaubte,  die  alte  Schwann' ae^ 
Lehre  zum  zweiten  Male  und  diessmal  (Ur  immer  zu  verlassen,  wie  diess  in  der  4.  Auflafp 
dieses  Werkes  geschah.  —  Nichtsdestoweniger  will  ich  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  ei 
immer  noch  Forscher  gibt,  welche,  wenn  sie  auch  nicht  gerade  der  freien  Zellenbildnsg 
das  Wort  reden,  doch  die  Annahme  einer  solchen  durchaus  nicht  für  widerlegt  erachtaa. 
wie  namentlich  Henle  (Jahresb.  von  185S  und  1851)),  sowie  andere,  die  wie  Robin  die- 
selbe entschieden  vertheidigen  [Jtrtinutl  de  f  AnaUftnie  et  de  la  phys.  VoL  1, 1864).  In  neuester 
Zeit  luit  auch  Weiamann  sehr  bemerkcnsworthe  Beobachtungen  veröffentlicht  (Die  Entw. 
d.  Dipteren,  Leipzig  lSti4  und  Zeitschr.  f.  w.  Zool.,  Bd.  i:i  und  14),  welche  für  das  V«^ 
kommen  einer  freien  Zellenbildung  zu  sprechen  scheinen.  Als  solche  sind  zu  nennen  eliutfl 
die  Art  und  Weise,  wie  die  ersten  Zellen  im  l)efruchteten  Insecteneie  auflreton.   In  einea 
den  Dotter  umhüllenden  Blasteme  entstehen  unabhängig  von  dem  geschwundenen  KdHh 
bläschen  ringsherum  Kerne,   welche  dann  später  ein'  Zerfallen  des  Blastemes  in  einielitf 
Haufen  bedingen,  die  die  ersten  Zellen  des  Embryo  darstellen.  Man  könnte  daran  denkeo. 
s:igt  W.,  diese  Zi^llenbildung  <ler  endogenen  ZeUenbildung  unterzuordnen,  indem  man  dss 
ganze  Ei  als  Zelle  Ijetrachte  :l.  c.  pg.  241;,  allein  diess  gehe  desswegen  nicht,  weil  das  Insec- 
tonei  nicht  Ae<iiiivalent  Einer  Zelle  sei,  sondern  durch  die  Verschmelzung  mehrerer  ZelleB 
entstehe  {Stein,  Ltdßöock,  WeiHiiuuut, .  Mit  dieser  Auflf:issung  kann  ich  jciloch  nicht  einver- 
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Btonden  sein  und  sehe  ich  keinen  Grund  ein,  eine  Zolienbildung  in  oder  aus  einem  Kürper, 
der  durch  die  Verschmelzung  mehrerer  Zellen  entstanden  ist,  eine  freie  Zellenbildung  zu 
nennen.  Ich  sehe  vielmehr  in  der  ersten  Entwickelung  des  Insecteneies  nur  einen  besonde- 
ren Fall  der  Entstehung  von  Zellen  durch  Vennittlung  anderer  und  hängt  vielleicht  das 
Eigen thümliche,  das  die  Bildung  der  ersten  Embryonalzellen  gegenüber  andern  Eiern  hier 
seigt,  gerade  davon  ab,  dass  hier  das  Ei  vielen  Zellen  gleichwerthig  ist  und  somit  nach 
dem  Schwinden  des  Keimbläschens  statt  Eines  neuen  Kernes  gleich  Viele  entstehen. 

Viel  schwieriger  zu  deuten  sind  die  Beobachtungen  Weisnutnn's  Über  den  vollständi- 
gen Zerfall  gewisser  Gewebe  und  Organe  der  Insectenlarven  und  die  Bildung  neuer  Ele- 
mente ans  dem  Detritus  der  früheren  während  der  Puppenzeit.  Nach  W.  zerfallen  bei  der 
Einpoppong  viele  Gewebe  der  Larven,  wie  der  Fettkörper,  die  Muskeln  und  die  Hypoder- 
mis  der  vorderen  Segmente,  die  zelligen  Wände  des  Schlundkopfes  und  Oesophagus  ganz 
in  einen  flüssigen  Detritus,  in  welchem  weder  Zellen  noch  Kerne  sich  erkennen  lassen  und 
aus  diesem  zum  Theil  mit  dem  Blut  gemengten  Bildungsmateriale  entwickeln  sich  dann 
nach  und  nach  neue  Zellen,  aus  denen  die  Muskeln  und  der  Fettkörper  der  fertigen  lusec- 
ten,  die  peripherischen  Nerven,  die  Tracheen  u.  s.  w.  hervorgehen.  Hier  ist  es  nach  ir. 
kaum  anders  möglich,  als  eine  freie  Zellenbildung  anzunehmen.  Wenn  man  jedoch  erwägt, 
dass  JF.  selbst  in  dieser  Beziehung  von  Zweifeln  nicht  ganz  frei  ist,  so  wie  dass  er  der  An- 
sicht ist,  dass  in  gewissen  Fällen  wenigstens  die  Kerne  der  frilheren  Zellen  sich  erhalten 
und  den  Anstoss  zur  Bildung  neuer  Elemente  geben,  so  möchte  es  doch  gerathcn  sein,  in 
dieser  Angelegenheit  für  einmal  noch  keine  bestimmte  Schlussfolgerung  zu  wagen  und  wei- 
tere Erfahrungen  abzuwarten. 

Noch  bemerke  ich,  dass  die  Verneinung  des  Vorkommens  einer  freien  Zellenbildung  bei 
den  Thieren  nicht  nothwendig  dazu  fUhrt,  eine  Generatio  oriffitutria  überhaupt  zu  läugnen. 
Wie  C  Nagelt,  so  halte  auch  ich  die  Unmöglichkeit  einer  noch  jetzt  vorkommenden 
Urzeugung  für  nicht  dargethan. 

§.  9. 
Die  Vermehrung  der  Zellen  geschieht  wesuntlich  überall  in 
derselben  Weise,  doch  ist  ihre  äussere  Erscheinung  etwas  verschieden,  je  nach- 
dem dieselbe  an  I^otoblasten  oder  an  Zellen  mit  zarton  Zellmembranen,  oder  an  sol- 
chen mit  dickeren  Hüllen  auftritt.  Im  erHtern  Falle  findet  sich  eine  einfache  Th  ei  hing 
der  Zellen  m  toto,  während  im  letztem  nur  das  Cytoplasma  sich  abschnürt  ohne 
Hitbetheiligung  der  Zellmembran;  welche  sodann  als  sogenannte  Mutterzelle  die 
junge  Brut  umhüllt.  Diese  zweite  Form  kann  als  endogene  Zeilentheilung 
von  der  ersteren  abgezweigt  werden. 

§.  10. 
Die  einfache  Vermehrung  der  Zellen  durch  Theilnng  findet  sich 
bei  allen  Protoblasten  und  ausserdem  auch  bei  gewissen  Zellen  mit  zarten  Hüllen. 
Leicht  zu  beobachten  ist  dieser  Vorgang  an  freien  in  Flüssigkeit  enthaltenen  Zellen, 

wie  bei  den  farblosen  Blntzellen  von  Säugern ,  Vögeln  und 
Amphibien  und  bei  den  rothen  Blntzellen  der  Embryonen 
von  Sängern  und  Vögeln.  Hier  sieht  man  in  länglich  wer- 
denden Zellen  aus  dem  ursprünglich  einfachen  Kerne,  allem 
Anscheine  nach  ebenfalls  ^urch  Theilung,.  zwei  sich  bilden. 

*i^     j^  dann  die  Zellen  in  der  Mitte  sich  einschnüren,  um  die  aus- 

^^k  ^^  ^     einandergerückten  Kerne  sich  immer  mehr  zusammenziehen 
^^ß  ^^  V     und  schliesslich  in  zwei  zerfallen ,  von  denen  jede  ihren 
Kern  enthält.    Bei  Embryonen  von  Hühnern,  Säugethieren 
^^^'^'  und  vom  Menschen  findet  man  nach  den  Erfahrungen  von 

HemakvaiSi  mir  die  rothen  Blutzellen  in  allen  denkbaren  Stadien  dieses  Zcrfallens 

Fig.  2.  Blntkügelchcu  eines  Schafembryo  von  6,6  mm.  a)  Zwei-  und  dreikemige  grosse 
gefärbte  Blutzellen  in  verschiedenen  Stadion  der  Theilung,  h)  grössere  runde  gefärbte  Blut- 
2ellen,  eine  mit  sich  theilendem  Kerne,  c]  eine  kleinere  solche  Vergr.  300. 
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mit  I,  2.  3—4  Kernen  und  mehr  weniger  eii^eHfanUrt  bi«  snr  ginxUeheB  Treonaa; 
in  2.  3 — I  anfangs  noch  dicht  beisammen  liegende  Zellen,  m  dus  Sber  d«a  wirkliclr 
YnTkAmmeo  dieser  Art  der  Zellearennehntng  nicht  die  geringsten  Zweifel  obwaltn 
h5nnen.  AuiMenleni  habe  ich  nnn  auch  noch  Zellenthfilimg  nachgewiesen  an  den  Ele- 
menten der  Milzbl&when,  der  Milzpulpe,  der  Lyraphdiflseu,  der  Peyep'scbei 
Follikel  so  wie  an  den  Harkzellen  der  wachsenden  Knochen  and  gewissen  Drfiaeu- 
sal^llen  wie  denen  des  Spermas  isictie  die  Figur  bei  der  Entirickfilnog  der  Sameo- 
rideii). 

In  festen  ZeUengeweben  hllt  es  viel  schwerer  die  Vorginge  der  einfachen  Zallea- 
theiiuDg  mit  Bestimmtheit  nachzaweitfen.  Lih  nehme  ttberall  eine  wAckt  ZeUeiÜHldmv 
an.  wo  einerseits  eine  Vennehniiig  der  Zellen  an  Zahl  nachgewiesen  ist  oad  aodera- 
neitrt  jede  nicherc  8pnr  einer  end(^nen  Enengung  fehlt,  somit  bei  allen  embryonala 
Zr  Menge  weben  mit  Ausnahme  der  Knorpel  nnd  beim  Erwachsenen  bei  der  ganm 
Umppe  dcH  llomgewebcs.  Dass  in  diesen  Geweben  keine  freie  ZeUenbOdnng  sirk 
liiiikt,  ixt  Ober  jeden  Zweifel  erhaben,  indem  man  in  denselben  immer  und  ohne  Aa«- 
iialimo  nnr  Zellen,  nie  freie  Kerne  antrifft ;  dagegen  kann  es  als  fra^ch  orscheiDra. 
ob  die  Zellen  dnrch  Theilung  oder  endogene  Zcllcnbildung  fich  vermehren.  Der  Ui 
Htand,  daits  man,  so  h&nfig  auch,  namentlich  in  embryonalen  Zelle&geweben,  Zelln 
mit  mehrfachen  Kernen  sind,  doch  nie  Hutteizcllen  mit  Tochtenellen  sieht,  b 
miiih  wie  Remak  zur  Uebcnsengung.  daüs  die  Zellen  Vermehrung  hier  durch  TheÜODf 
vor  Mich  geht,  doch  gebe  ich  eu,  dass  bei  erwachsenen  Geschüpfen  die  Thatsache^ 
die  mit  Etestimmtlieit  ftlr  diesen  Vorgang  sprechen,  noch  mehr  spSrtieh  sind.  AI* 
Hulchc  sind  zu  nennen  die  Beobachtungen  Aber  eingeschnflrte  Zellen  mit  zwei  mri 
iiirlir  Kernen.  So  zeigen  sich  bei  jungen  Siiugethicren  die  Ganglienzellen  nicht  selteii 
mehr  weniger  gcthoilt,  ja  seihst  nur  durch  eine  schmale  Brücke  verbunden  (m.  mikro- 
Hkopische  Anat.  II.  p,  5:i5],  ebenso  findet  man  die  Flimmerepithelzcllen,  die  Dann- 
i'ylinder  und  Dildungäzellen  des  Elfenbeins  mit  zwei,  erstere  selbst  mit  drei  hinter- 
i'in^indurlicgenden  AuHbuchtungcn,  jede  mit  einem  Kern.  Bei  l^arven  von  PHtocfaci 
iliih'i'gi-n  sind,  wie  Remak  mit  liccht  anfahrt,  eingeschnürte  Zellen  eine  gewOhn- 
lidie  ErHchcinmig  —  nach  ihm  Ihcilcn  uich  liier  sogar  quergestreifte  Hnskelz^en  — 
und  luiItc  ich  diese  Embryonen  mit  für  das  beste  Object,  um  sich  von  der  weites 
Verbreitung  der  einfachen  ZcUenthcilung  zu  überzeugen. 

l'eber  diu  Art  dieser  Theilung  in  znsammenlilngenden  Geweben  sei  noch  be- 
merkt. daHs  dicMi'ibc  sowohl  in  der  Längs-  als  in  der  Querrichtnng  geschieht: 
im  ersten  Falle  wächst  eine  Zetlcnlagc  in  die  Fläche,  im  letztern  in  die  Dicke.  In  da 
Krgcl  theilen  sich  diu  Zellen  in  zwei,  doch  will  Rtmak  gefunden  haben,  dass  b« 
FroHchlarven  manche  Zellen,  selbst  die  Epi- 
I  thcicylindor  des  Darmes,  nachdem  immer  zi- 
'  erst  ihr  Kern  sich  vermehrt  hat,  unmittelbar  ti 
mehrere,  selbst  5—6  neue  Zellen  auseinander- 
gehen. 

Ausser  der  gcw9hnlichun  Theilung  der 
Zellen  scheint  nun  auch  noch  eine  ZolIeB- 
Vermehrung  durch  Knospenbildnn^ 
vorzukommen,  doch  sind  mit  Bezug  auf  dissn 
Vorgang  di»  verschlcdonun  Beobachter  nodi 
nicht  ganz  im  Klaren  und  genflgt  es  hio*  saf 
die  Krfahnmgen  von  ifeistner  [Zeitschrift 
flir  w'nH.  Zwl.  V.|,  Nelson,  Clapariit 
Hk.  :).  'de  ta  formiilifin  et  de  la  fecotidation  det  owfi 

Fiff.  .1.  a.  EiKoiithlliulielie  jcrsnulirtc  7^-lliin  mit  vicltin  Kernen  iiiin  ilon  jüngsten  Haik- 
rsiuraun  der  |iliklluu  ^hUdelkuocIien  des  Monocliuii.  ^i'iOuml  vcfKr. 
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eAex  It»  »imalodt».   Oenive  1859)  Aber  die  Ei-  nnd  SaineiueUenbildiuig  im  Entozoen 


Mit  ier  ZeUentheibm^,  nnd  vielleicbt  besonders  mit  der  snletct  erwähnten  Farm 
dorselben,  steben,  wie  schliesslich  noch  bemerkt  werden  kann,  auch  gewieae  Zellen 
mit  mehrfachen  oder  vielen  Kernen  und  oft  wunderlicheu  Ponnen  möglicherweise  im 
Ziiummenhang,  so  namentlich  die  von  Robin  und  mir  beschriebenen  Kiemente  aus 
dem  Knochenmark  [Fig.  3]  nnd  die  von  Fa/irner  und  mir  Im  Leberblute  von  Gm- 
bryonea  gesehenen  Zellen,  die  sp&ter  aneh  Remak  ans  der  Leber  von  Embryonen 
beschrieb,  als  deren  eigentliche  SUtte  sich  mir  nenlich  die  Mils  ergab.  Mit  R«mak 
halte  anch  ich  es  fllr  wabrseheinlidi,  das»  diese  Zellen  spllter  in  zahlreiche  kleinere 
einkeraige  Zellen  aerfallen,  in  welchem  Falle  dieselben  dann  am  meisten  an  gewisse 
Farmen  sieh  tbeilender  Blatsellen  mit  3  nnd  4  Kernen  sich  anreihen  wtlrden. 

Sfhteann  wnsste  von  einer  Zellenthetlung  nichts.  Der  Erste,  der  eine  solche  an 
BtntkOrperchen  von  Embryonen  b^,  ist  Remak  (Med.  Vereinss.  IS4I.  Nr.  47),  dessen  Ei^ 
fahrangen  dann  von  mir  |  Wirgni.  Arch.  13.  Bd.  1.  p.  19,  and  Zeitschr.  f.  rat.  Hud.  1845) 
und  Fahrner  bestätigt  wurden.  Das  Verdienst,  die  Zeilentheilung  (in  weiterem  Sinne)  als 
einzig  Form  der  Zellen vennehnmg  aufgestellt  zu  haben,  gebührt  lirmnk  {Müll.  Arch. 
IS52j,  doch  erlaube  ich  mir  zu  bemerken,  dass  ich  schon  im  Jahre  IH44  [Entw.  d.  Cephalop.) 
die  Abhängigkeit  der  Furchung  von  den  Theilungeo  der  in  den  Furch ungskugoln  einge- 
schlossenen Kerne  als  allgemuine  Erscheinung  nachgewiesen  und  mit  der  Zollen  vorm  chmng 
in  ZusaiDQienhang  gebracht  hiittu,  obecbon  Ich  die  Furchtmgssbschnitto  nur  für  Vorläufer 
von  Zellen  hielt. 

§.  II. 

Als  endogene  Zellentbeilung  bezeichne  ich  die  Fälle,  in  denen  Zellen 
mit  festeren  Hembrancn  neue  Zellen  in  sich  erzengen.  Dierhcr  geliOrt  von  physio- 
logischen Verhältnissen  vor  Allem  die  Furchung  und  dann  auch  die  Vermehmng 
der  Knorpelzellen. 

Die  Furchnng  ist  ein  eigenthümticher  Vorgang,  der  zur  Zeit  der  erst«n  Ent- 
wickelnng  in  den  Eiern  der  meisten  Thiere  sich  findet,  als  Einleitong  znr  Bildung 
der  ersten  Zellen  des  Embryo  anzusehen  ist  und,  weil  das  Ki  die  Bedeutung  einer 
oinisGlien  Zelle  hat,  unter  den  Begriff  der  endogenen  Zellentheilang  flült.  Die  Fur- 
cliuDg  beruht  im  Wesentlichen  auf  Folgendem.  Nachdem  der  ursprftngliche  Ken  der 
Eizelle,  das  Keimbläschen,  mit  der  Befruchtong  verschwunden  ist,  bilden  die  Körner 
/  ^*  s  dos  Dotters  nicht  mehr  einen  dichten  Haufen 

Sy^EwS  '^  /^^V%\  *'*'  ''f'^'^'' '  sondern  zerstreuen  ficli  und  cr- 
.^  iMBHU  *  /^^Wu'  fl'lien  dieganzeEizelle.  Dann  entsteht  als  erstes 
i  ^^^^H  iSI^mc)  ^*^''^''^''  '^^^  beginnenden  Entwickcliing  mitten 
^HR'  ^^n^l^  '"*  Dotter  wn  neuer  Kern  mit  NueUolm,  der 
^ASV  >**»/  erste  Kern  des  Embryo,  der  als  Anziehnngs- 
„.  punct  auf  den  Dotter  einwirkt  nnd  denselben 

'^'  wieder  zn  einem  kugeligen  Haufen,  der  ersten 

Furchnngskngcl,  vereinigt.  In  weiterA*  Entwickelnng  bilden  sieb  aus  dem  ersten 
Kerne  zwei  neue,  die  sich  etwas  von  einander  entfernen,  als  neue  Uitt«Ipnncte  auf 
die  Dottermasse  einwirken  nnd  so  die  erste  Furchungskugel  in  zwei  zcrftllen.  In  glei- 
cher Weise  geht  dann  die  Vermehrung  der  Kerne  und  der  Furchnngskugeln  und  zwar 
die  erstcre  immer  voranschreilcud  fort,  bis  eine  sehr  grosse  Zahl  von  kleinen  Kugeln 
gebildet  ist,  die  den  ganzen  Kaum  der  DotterzeUe  erhUen ;   nur  ausnahmsweise  zer- 

Fig.  4.  Drei  Eier  von  Atera-ü  niijrmvnvta,  I.  aus  dem  zweiten,  2.  aus  dem  dritten  und 
3.  ans  dem  flinfteo  Stadium  der  Furchung  mit  2,  4  und  IG  Furch ungskugoln :  u)  äussere 
EihUlle,  b)  Furch uDgskagebi.  In  t  enthält  der  Kern  der  untern  Kugel  zwei  Hwleoli,  in  2 
die  unterste  Kugel  zwei  Sticki. 
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fallen  die  Kngeln  erst,  wenn  die  Kenie  sich  bis  anf  3  oder  4  Tennehii  hnbea,  m>  dwa 
dann  aus  jeder  derselben  statt  i  asmittell«r  3  oder  4  Kngdn  werden.  Diesen  Vor- 
gang nennt  nuui  die  totale  Fnrchnng,  w«l  hier  der  gante  Dotter  nm  die  neagcbil- 
deten  Kerne  sieb  anl^;  die  partielle  Fnrchnni;  Btimmt  dem  Wesen  nach  mit  ihi- 
vollkommen  ttberein  nnd  ist  nur  dadurch  rerschieden ,  dasa  bei  ihr  nieht  aller  Dotter, 
sondern  je  nach  den  verschiedenen  Thieren  ein  kleinerer  oder  grosserer  Tbeil  dessel- 
ben die  entstehenden  Kerne  nmhoUt. 

Ilat  der  Furchnngsprocess  ein  gewisses  Stadinra  erreicht,  so  erhalten  die  Fnr- 
chungskogetn .  deren  Bcgreninng  an&ngs  wenigstens  nicht  besämmt  nmchweisbir 
bAuUg  iHt,  alle  auf  einmal  oder  Ugenweise  deutliche  Membranen  und  werden  entschie- 
den zu  Zellen,  woraus  sich  eben  die  Berechtigung  et|:ibt.  diesen  Vorgang  der  endo- 
genen Zellentbeilang  nntennordnen.  Diese  Betrachtungsweixe  ist  um  so  mehr  ge- 
rechtfertigt, als  auch  die  aus  der  Umwandlnng  der  FDrchnngskugeln  entstandenen 
Zellen  noch  lange  fort  durch  einfache  Tbeilang  sich  vermehren ,  nnd  kann  nuua  auch 
den  gesammten  Furchnngsprocess  als  eine  Art  endogener  Zellentheilnng  anneben ,  bei 
der  es  wegen  der  Schnelligkeit,  mit  der  die  Kerne  sich  vermehren,  bei  den  ersten 
Generationen  von  Dotterabsehnitten  nicht  eur  Bildung  von  deutlichen  HembnoeB 
kommt. 

Verwickelter  sind  die  Erscheinungen  bei  den  KnorpeUellen,  indem  hier  die 
TuchterzcUen  meist  sofort  festere  Membranen  erhalten.  Wenn  Knorpclzellen  sich  ver- 
mehren, so  ist  das  Erste,  was  man  "bemerkt,  eine  Theilnng  der  Kerne  in  awei,  dann 
weichen  die  Kerne  auseinander  und  zieht  sich  das  Cytoplatma  der  Huttenelle  nacb  * 
und  nach  um  die  zwei  Kerne  zusammen,  bis  dasselbe  am  Ende  in  zwei  voUkommea 
getrennte  Massen  zerfUllt,  von  denen  jede  einen  Kern  und  die  eine  Hälfte  des  Inhal- 
tes der  Mutterzelle  nrnfasst.  Die  weitere  Entwirkelung  ist  nun  die .  dass  später  jedes 
dieser  TheilungastUcke,  diefanftnglich  nur  die  Natur  von  hüllenlosen  Ftotoblasten 
haben,  mit  einer  besonderen  Membran  sich  umgiebt  nnd 
„  zu  einer  wirklichen  Zelle  wird,  welche  Zellen  jedoch  in 
"  der  Regel  nicht  als  scharf  begrenzte  Bildungen  erschei- 
nen, indem  ihre  Membranen  sowohl  unter  sich  als  mit 
•'derjenigen  ihrer  MntterzeUe  verschmelzen,  wie  es  das 
■  ''  Schema  Fig.  .5  darstellt. 

'^  Diese  TheÜung  des  ZcUeninhaltes  nun  wiederholt 

sich  in   der  Regel  mit  grosser  Gesetzmässigkeit  viele 
Male  hintereinander  in  der  Weise,  dass  immer  die  Toeh- 
^K-  ^-  terzollen  nach  ilirer  Bildung  znerst  wieder  Äussere  Mem- 

liranen  oder  Knorpelkapseln  ausHclieiden.  die  mit  derjenigen  ihrer  Mnttcrxelle  Nch 
vereinigen  und  zugleich  untereinander  zu  einer  mittleren  Scheidewand  verschmehen, 
worauf  sie  dann  von  Neuem  sich  theilen.  Hierbei  bestehen  gewöhnlich  die  Knorpd- 
kas|>etn  der  Mutterzellen  noch  einige  Zeit  fort,  verschwinden  dann  aber  ^ter  als 
liistioingisch  gesonderte  Gebilde  und  verschmelzen  mit  der  die  Knorpclzellen  verbin- 
di^ndenOrnndsubstanz.  Doch  geschieht  es  auch  hie  und  da,  namcntlicli  in  den  Rippen- 
knorpeln und  in  pathologischen  Gelenkkno(peln ,  dass  die  Muttcrzellon  lange  Zeit 
l)cs|j-lien  und  mit  vielen  Generationen  von  Toclitcrzellon  sich  fUllen ,  die  entweder 
iiiieli  von  sccundärcu  und  tertiären  Kapseln  umhüllt  sind,  oder  als  ein  dichter  Haufen 
die  grosse  Kapsel  erftlllen  (F^.  d). 

Fig.  5.  KnorpclEellcn  einer  Hlturcn  Froschlarve,  lialbscheuiatiscbo  Fi^ur.  1.  Eine 
MiitttTxullu ,  deren  Inhalt  in  der  Theilung  liegrifTi-n  isl,  >i.  dicke  MenibrHti  ilersclbcn  oder 
KnurpulkaiMwl ;  b.  Ki'llcninhalt  mit  dem  Kern ;  r.  Htelle  wu  dorsullie  eingeschnllrt  ist  (niclit 
iHxtlHKhttit; .  2.  Eine  Hnttenellc  mit  awei  (iuiicrutiouen  ;  >/.  Zellnienibran  der  Uutlcnulle; 
('.  Zellmembran  der  Kiiorpelkajinelu  »der  der  sccundiireu  MutterztOU-ii .  die  l>ci  /.  eine 
doppelt!'  Seheidewanil  durch  die  HHiiptmutturzelle  liil<len  ;  y;/'  'riietilerKelleu. 
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Die  Art  und  Weise  wie  die  Kerne  bei  den  zwd  Foraten  der  Zellenverroeliniiig 
sich  verridfiÜtigeD,  ist  Hchwer  geniQ  zu  ermitteln,  doch  ist  w  viel  sicher,  dua.  wo 
eine  bestimmte  Beobaohtimg  m^lich 
ist,  immer  zuerst  die  KernkdrperchoD 
durch  Theilong  in  zwei  zerfallen  und 
dann  etwas  auseinandemicken.  In  den 
zugleich  hiermit  Iftoglich  gewordenen 
Kernen  erscheint  dann  als  erste  Spur 
ihrer  Theilung  In  der  Regel  eine  mitt- 
lere Scheidewand,  und  dann  treten 
zwei  halb  kugelförmige,  dicht  l>eiBam- 
menliegende  Kerne  auf,  ohne  daea  es 
gelingt,  die  Art  und  Weise  der  Ver- 
mehrung beatimmt  eu  verfolgen.  In 
einigen  Fiülen  lAsst  sich  jedoch  un- 
zweifelhaft sehen,  dass  die  Vermeh- 
rung der  Kerne  durch  Thei- 
lung statt  hat.  Bo  dass  ein  länglicher 
Hutterkem  mit  zwei  KemkOrjKtrchen 
dnrch  eine  immer  tiefer  greifende 
mittlere  Einschuttrung  schliesslich  in 
zwei  zeriUlt  und  wird  es  so  wahr- 
scheinlich ,  dasB  wie  hoi  den  Zellen 
so  auch  bei  den  Kernen  diese  Ver-  . 
mehrungsweiHe  die  einzige  ist.  Renak 
nnd  ich  selbst  glaubten  zwar  früher 
auch  eine  endogene  Vermehrung  von 
Kernen,  so  dus  im  Innern  eines 
Mutterkemes  zwei  neue  entstehen, 
vertreten  zu  können,  da  ich  Jedoch 
r  Zeit,  wo  sich  eine  bestimmte  Beobachtung  anstellen  liess,  nur  eine  Thei- 
lung wahrgenommen  habe,  so  ist  mir  wie  Semak  diese  Art  der  Kemvermelirung 
so  zweifelhaft  geworden,  dass  ich  dieselbe  nicht  mehr  als  bewiesen  hinatellen  mag. 

An  die  gewöhnliche  Komtheilung  scfaliesst  sich 
|als  Unterart  die  Vermehrung   derselben   durch 
^^^^^^gleichzeitige    Bildung    vieler    sich     ab- 
^©   ^"■^'^   Bchntlrender  Sprossen  an,  die  ich  beobachtete 
""  (Wtlrzb.    Verh.  VII  p.  188),    eine  Erfahrung,   die 

Virehow  bei  einem  Pigmentkrebse  zu  l>estätigen 
Gelegenheit  hatte  (Arch.XI.  p.90).  Diese  Beobach- 
tungen werfen  ein  Licht  auf  gewisse  eigentbümliche 
Verh&ltnisse ,   wie  das  Vorkommen  eines  Kernes  in 


.&l 
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den  reifen  Samenftdeneyates  der  Frösche  (Zeitachr.  fOr  i 


,  Zool.  VU.   p.  267. 


Fig.  6.  Knorpeltellen  ans  einem  faserigen,  sammtartigen  Qelenkknorpol  der  CmidyH 
iMitu  ftmori»  des  Menschon,  :!5l)mal  vorgr.  ,  alle  \a  ßiseriger  (irundsiilistanz  liegend  und 
leicht  sich  isolircnd.  a.  Einfache  Zollen  mit  oder  ohne  verdiclito  Wand  ,  einem  oder  zwei 
Kernen^  h.  Tochtenellen  oder  Zellen  der  ersten  Gcnemtion  mit  1  udor  2  Kernen,  zu  einer, 
zweien,  fUnfen  und  vielen  in  Hutteraollen  h'  \  c.  Zellen  der  zweiten  Generation  lu  1—3  in 
Zellen  der  ersten ;   d.  frisigcwurdenc  Gruppe  von  Tochtorzcllcn. 

Fig.  T.  Epithel  der  VaginaUa  pnqtria  1.  von  der  Fläche.  2.  Kerne  dur  Zellen,  9.  Sei- 
tenansicht, -IKUinal  vorgr.  vom  McDBvhon. 

Fig.  S.  Grosse  Zellen  au>  der  Wlz  eines  Kätzchens  mit  sprossenden  Kernen,  350mal  vcrgr. 
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Taf.  Xni.  Fig.  5) ,  und  erklären  vielleioht  auch  die  Anweaenhoit  eines  KemeB  in 
Mutteraellen,  die  Tochterzellen  einflchliessen,  wie  es  wenigstens  ron  palliologiscliei 
Bildungen  angegeben  wird. 

Ob  die  bisher  angenommene  freie  endogene  Zollenbildung,  wie  sie  i.  B. 
Meissner  von  den  Samenelomonten  von  MermU  beschreibt  (1-  b-  c.)  und  wie  ich  sie  bei  der 
Embryonalentwickelung  von  Ascarit  denMa  an^hmen  zu  dUrfen  glaubte  [MMlL  Arch. 
lS4:i),  weil  hier  in  den  ersten  Stadien  statt  Furchungskugeln  nur  Kerne  sich  bilden,  aiicb 
femer  wird  gehalten  werden  können,  muss  die  Zukunft  lehren.  So  viel  steht  fest,  dass  eise 
endogene  Zellcnbildnng  vorkommt,  bei  welcher  nur  ein  be  s  t  i  m m  t e  r ,  o f  t  s e h  r  k  1  ei ner 
Theil  des  Inhaltes  der  Mutterzelle  zur  Bildung  der Tochtenellen  verwendet 
wird.  Ein  solcher  Vorgang  findet  sich  entschieden  beider  partiellen  Fnrchung,  bei 
welcher  ein  oft  grosser  Theil  des  Zcllcninhaltes  des  Eies  oder  des  Dotters  an  der  Entwicke- 
lung  der  Embryonalanlage  keinen  directen  Antheil  nimmt.  Ausserdem  steht  aneh  die  patho- 
hifpsche  Uistiologie  mit  Virchow'a  Autorität  fUr  eine  endogene  Zellenbildung  ein,  die 
nicht  den  ganzen  Inhalt  einer  Zelle  betrifft,  deren  genaueres  Verhalten  IVeilich  noch  zu 
prüfen  ist  Beitr.  z.  spec.  Pathol.  1854.  p.  329;,  und  lehrt  femer  die  Botanik  mit  grosser 
Einmüthigkeit,  dass  im  Embryosacke  bei  der  Bildung  der  sogenannten  Keimbläschen,  so 
wie  der  EndospermZcllen  eine  freie  Zellonbildung  sich  findet.  fM.  vergl.  Hofmeiaier  in  des 
Leipz.  Sitzungsb.  1857.) 

In  pathologischen  Fällen  findet  sich  eine  Zellenvermehrung,  die  der  Fnrchung  sehr 
nahe  zn  stehen  scheint  und  zwar  in  den  Bindegewebskörperchen,  gewissen  EpithelialzeUen 
und  in  den  quergestreiften  Muskelzellen  in  der  Art,  dass  der  ganze  oder  fast  der  ganze  Id-^ 
halt  dieser  Zellen  in  kernhaltige  Zellen  Übergeht.  Von  den  Muskelfasern  habe  ich  selbst 
l)eobachtet,  dass  beim  Menschen  beim  Krebs  (s.  Mikr.  Anat.  II.  1.  S.  260),  bei  Fröschen  im 
Winter  (Zeitschr.  f.  wiss.  ZojI.  VIII)  der  ganze  contractile  Inhalt  durch  einen  das  Sarco- 
Icmma  ganz  erfüllenden  Haufen  kleiner  mndlicher  Zellen  ersetzt  gefunden  wird  und  von  den 
erstgenannten  zwei  Zellenformen  wird  von  verschiedenen  Autoren  gemeldet,  dass  sie 
Schleim  und  Eiterzellen  in  sich  erzeugen.  In  allen  diesen  Fällen  zerfällt  das  CytnplapM 
unter  Einwirkung  von  Kernen  in  mndliche  ProtohlasUny  welche  dann  nachträglich  Hüllen 
erhalten  können.  In  den  BindegewebskÖrperchen  könnte  ein  solcher  Vorgang  Schritt  für 
Schritt  von  voranschrcitender  Vermehrung  des  ursprünglichen  Kernes  sich  machen  ganz 
nach  Art  der  Furchung,  bei  den  Muskelzellen  dagegen  würden  die  schon  vorhandenen 
Kerne  unmittelbar  zu  dieser  Tochterzellenbildun^  verwerthet  werden  können  und  Hesse  sich 
der  Vorgang  am  nächsten  an  die  oben  erwähnte  freie  endogene  Zellenbildnng  anreihen 
unter  der  Voraussetzung,  dass  das  SarcoUmma  einer  Zellenhülle  gleichwerthig  ist 

§.  12. 

Theorie  der  Zcllenbildung.  Wenn  wir  den  wesentlichen  Vorgängen  bei 
der  Zcllenbildung  nachforschen ^  so  ist  nicht  zu  verkcnuen,  dass  derKern  bei 
derselben  eine  Hauptrolle  spielt.  Niemals  theilt  sich  eine  Zelle,  sei  es  fn*! 
(»der  im  Innern  einer  secandftren  Zollhüllo,  bevor  der  Zellenkern  sich  vermehrt  hat 
und  stets  ist  auch  die  Zahl  der  Zellen,  die  aus  einer  Mutterzelle  sich  bilden,  der  Zahl 
der  in  der  letztem  entstandenen  Kerne  entsprechend.  Es  wird  daher  auch  jede  Er- 
klärung der  Vorgänge  bei  der  Zellenbildung,  oder  mit  andern  Worten,  bei  der  Thei- 
lung  der  Zellen  —  denn  nur  diese  kann  nach  dem  jetzigen  Stande  der  Dinge  als 
wirklich  nachgewiesen  angesehen  werden  —  von  den  Kernen  auszugehen  und  vor 
Allem  aufzudecken  haben,  wie  dieselben  auf  den  Inhalt  und  die  Hüllen  der  Zellen 
einwirken. 

Zergliedern  wir  nun,  um  diese  VerhältniHse  der  Erkenntniss  möglichst  nahe  zu 
bringen,  was  nach  der  Theilung  eines  Kernes  in  zwei  mit  der  Zelle  vorgeht,  so  lehren 
uns  namentlich  die  Furchungskugeln  und  dann  auch  frei  sich  theilende  Zellen,  wie 
Blutzellen ,  Lymphkörperchen  u.  a.  m. ,  dass  das  erste  Zeichen  der  beginnenden 
Theilung  die  Bildung  einer  mittleren  Einsclinürung  ist.  deren  Stellung  immer  genau 
der  Richtung  der  Theilungslinie  der  Kerne  entspricht,  in  der  Art,  dass,   wenn  die 
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Kerne  in  der  Richtang  der  Längsaxe  einer  Zelle  sich  gespalten  haben,  auch  diese  der 
Länge  nach  sich  theilt,  während  im  entgegengesetzten  Fiüle  eine  Trennung  der  Quere 
nach  eintritt.  Ist  die  erste  Einschnürung  oder  Trennungsfurche  einmal  gebildcMfc,  ao 
ziehen  sich  dann  beide  S^ellenhälften  immer  mehr  wie  um  ihre  Kerne  zusammen,  die 
Furche  wird  immer  Uefer,  bis  am  Ende  das  zuletzt  noch  übrige  schmale  Vwbindungs- 
stück  auch  sich  trennt.  Nicht  ausser  Acht  zu  lassen  ist ,  dass  dem  ganzen  Vorgange 
in  vielen  Fällen  eine  Vergröaserung  der  betreffenden  Zellen  sammt  ihren  Kernen  in 
der  Längs-  oder  in  der  Qnerrichtung  vorausgeht,  doch  würde  man  sehr  irren,  wenn 
man  glauben  wollte,  dass  diese  Vergrdsserung  ein  durchaus  nothwendiger  Vorläufer 
der  Theihuig  sei,  indem  an  gewissen  Orten,  wie  namentlich  bei  der  Furchung,  ZeUen 
sich  tiieilen,  ohne  in  ihren  Grdssenverhältnissen  irgend  eine  Veränderung  erlitten  zu 
haben. 

Etwas  anders  gestalten  sich  die  Vorgänge  bei  der  Tbeilnng  der  Zellen  unter 
Knoapenbildung.  Hier  theilt  sich  die  Mutterzeile  nicht  gleich,  nachdem  sie  mehrere 
Kerne  erhalten  hat,  sondern  wächst  zuerst  nach  verschiedenen  Richtungen,  und  zwar 
entsprechend  der  Zahl  der  Kerne,  einseitig  aus,  und  erst  diese  kernhaltigen  Knospen 
sind  es  dann,  die,  nachdem  sie  eine  gewisse  Reife  erlangt  haben,  sich  abschnüre«, 
so  jedoch,  dass,  wie  es  scheint,  ein  bedeutungsloser  Rest  der  ursprünglichen  Zelle 
übrig  bleibt. 

Um  das  Bild  der  Zeilentheilung  zu  vervollständigen,  muss  nun  auch  noch  der 
Kerntheilung  selbst  gedacht  werden.  Dieselbe  wiederholt  vollständig,  die  Zellenthei- 
Inng,  und  lässt  sich  in  allen  Zellen,  die  eine  genaue  Beobachtung  zulassen,  leicht 
nachweisen,  dass  bei  ihr  der  Nucieolus  genau  dieselbe  Rolle  spielt,  wie  der  Kern  bei 
der  Zelle.  Beim  Ifucleoius  jedoch  lassen  uns  unsere  Hülfsmittel  im  Stich  und  es  lehrt 
die  Erfahrung  über  ihn  nichts  weiter,  als  dass  er  sich  theilt,  ohne  von  den  inneren 
Vorgängen  desselben  irgend  eine  Rechenschaft  zu  geben. 

Hiermit  wären  so  ziemlich  die  wichtigsten  Erscheinungen,  die  bei  der  Zellen- 
theilung  vorkommen,  angeführt  und  handelt  es  sich  nun  darum,  das  vereinende  Band 
fükr  dieselben  au&ufinden.  Hierbei  zeigt  sich  jedoch  klar,  dass  nach  dem  jetzigen 
Stande  unserer  Kenntnisse  eine  Erklärung  der  Zellenbildung  nicht  zu  geben  ist. 
Immerhin  wird  es  vielleicht  doch  erlaubt  sein,  folgendes  besonders  hervorzuheben  : 

1.  DieKerne  wirken  als  Anziehnngspuncte  auf  die  Masse  der 
Zellen  und  der  Nucieolus  auf  die  der  Kerne. 

Unter  dieser  Anziehung  ist  natürlich  nicht  eine  Massenanziehung  zu  verstehen, 
sondern  moleculäre  Wirkungen,  wie  sie  durch  chemische  und. physikalische 
Kräfte  zu  Stande  kommen  und  kann  mit  Bezug  hierauf  an  die  von  den  Kernen  aus- 
gehenden Saftstrdmungen  bei  Pflanzen,  an  die  in  der  Nähe  der  Kerne  sich  bildenden 
Niederschläge  und  an  den  nicht  zu  bezweifelnden  Einfluss  derselben  auf  den  Chemis- 
mus der  Zellen,  erinnert  werden.  Ausserdem  möchte  es  aber  auch  erlaubt  sein,  hier 
die  Bewegungserscheinungen  des  Zelleninhaltes  herbeizuziehen.  Wenn  man 
bedenkt,  welche  bedeutenden  Formveränderungen  der  Zellen  durch  die  Zusammen- 
ziehungen ihres  Inhaltes  hervorgebracht  werden,  wenn  man  berücksichtigt ,  dass  es 
immer  wahrscheinlicher  wird,  dass  alle  jungen  Zellen  einen  bewegungsüihigen  Inhalt 
besitzen,  und  endlich  noch  dazu  nimmt,  dass  ein  solcher  gerade  auch  bei  rasch  sich 
vermehrenden  Zellen,  wie  den  Furchungskugeln  der  Frösche,  gesehen  wird,  so  ist 
es  doch  wohl  nicht  zu  weit  hergeholt,  wenn  man  die  Frage  auf  wirft,  ob  nicht 
gerade  solche  Zusammenziehungen  bei  der  Zellentheilung  die 
Hauptrolle  spielen,  als  deren  Anreger  die  Kerne  anzusehen 
wären. 

Auch  bei  den  Kernen  ist  es  wenigstens  erlaubt,  daran  zu  denken,  dass  bei  ihrer 
Theilung  Zusammenziehungen  eine  Rolle  spielen,  da  f^r  das  Bewegungsvor- 
mdgen  des  Ke rn safte s  wenigstens  der  Umstand  spricht,  dass  die  in  so  hohem 
Grade  beweglichen  Samenfäden  nichts  als  verlängerte  Kerne  sind.   Ja  bei  den  Samen** 
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kilrperchen  der  Nematoden,  deren  Bew^ungen  Schneider  entdeckt  hat,  scheint 
selbst  der  Inhalt  noch  wenig  veränderter  Kerne  (Nelson,  Thomson)  bewegnogsHÜiig 
BQ  sein. 

2.  Die  Zellenhttllen  scheinen  bei  der  Zellentheilung  keine 
besondere  Rolle  zu  spielen,  sondern  mehr  nur  nnthätig  dem  sich 
theilenden  Inhalte  zu  folgen. 

Man  hat  offenbar  die  Bedeutung  der  Zellenhttllen  bisher  sehr  überschätzt,  doch 
hat  es  sich  schon  ergeben,  dass  dieselben  bei  den  Bewegungen  der  Zellen  wahrschein- 
lich nirgends  eine  thätige  Rolle  spielen  und  dasselbe  möchte  auch  bei  der  Zellenthei- 
lung der  Fall  sein.  Mir  wenigstens  hat  das  Studium  der  sich  theilenden  reihen  Blut- 
zellen von  Embryonen  immer  die  Vorstellung  erweckt,  dass  dieselben  mehr  passiv  dem 
Inhalt  folge.  Unterstützt  wird  diese  Auffassung  durch  den  Umstand,  dass  die  Thei- 
lung  der  hüllenlosen  Protoblasten  genau  in  derselben  Weise,  wie  die  von  Zellen  sich 
macht  und  dass,  wo  solche  sich  theilen,  dieselben  immer  nur  sehr  zarte  Hfilleii 
besitzen. 

•  Die  Frage  über  die  Bildung  der  Zellen  ist  jetzt,  wo  die  Lehre  von  einer  freien  Zellen- 
bildnng  in  einem  Cytoblasteme  als  beseitigt  betrachtet  werden  kann,  eine  ganz  andere  als 
früher,  wo  man  nach  dem  Vorgänge  von  Schieiden  und  Schwann  zu  erklären  vw- 
ttuchte,  wie  in  einer  Flüssigkeit  ein  Nucleohts,  um  diesen  ein  Kern  und  endlich  eine  Zell- 
membran sich  bilde  und  hat  aus  diesem  Grunde  auch  die  namentlich  seit  Schoann  beliebte 
Vcrgleichung  der  Zelle  mit  einem  Krystalle  nicht  mehr  die  Bedeutung  wie  früher.  Ich  finde 
mich  daher  auch  nicht  veranlasst  hier  näher  auf  diesen  Gegenstand  einzugehen,  doch  kann 
ich  nicht  umhin  zu  bemerken,  dass  mit  Hinsicht  auf  die  erste  Erzeugimg  organischer  For- 
men eine  solche  Vergleichung  immer  ihren  Werth  behalten  wird.  —  Die  Frage  nach  den  bei 
der  Zellentheilung  der  Pflanzen  wirksamen  Kräften  ist  von  der  Botanik  so  zu  sagen  noch 
gar  nicht  ins  Auge  gefasst,  doch  scheint  mir,  dass  eine  nähere  Untersuchung  hier  zu  ähn- 
lichen Ergebnissen  fUhrt,  wie  bei  den  Thieren,  indem  einerseits  flir  die  Zcllenkeme  ihre 
jeweilige  Vermehrung  vor  der  Theilung  des  Protoplasma  nachgewiesen  und  anderseits 
der  Inhalt  der  Pflanzenzellen  wohl  auch  als  allgemein  bewegungsfähig  angesehen  wer- 
den darf. 

Meine  obige  Aufstellung  über  die  der  Zellentheilung  zu  Grunde  liegenden  Ursachen 
ist  nur  als  erste  Andeutung  von  Werth.  Die  Richtigkeit  derselben  angenommen,  bleibt 
femer  zu  untersuchen,  durch  welche  Vorgänge  in  seinem  Innern  der  Kern  Bewegungen  des 
Ct/tniflastna  und  der  Nuckohis  Veränderungen  des  Kemsaftes  veranlasst,  sowie  warum  der 
Nucleolm  selbst  sich  theilt.  Erst  wenn  es  gelungen  sein  wird  auf  diese  Fragen  genaue  Ant- 
wort zu  geben,  wird  sich  dann  weiter  die  M({glichkcit  eröffnen  zu  sagen,  warum  manchmal 
Zellen  sich  theilen,  sobald  sie  2  Kerne  erhalten  haben,  in  andern  Fällen  dagegen  (querge- 
streifte Muskelfasern,  vielkemige  Zellen  überhaupt)  Zellen  mit  vielen  Kernen  keine  Ver- 
mehrung erleiden. 

§.  13. 

Lebenserscheinungen  der  fertigen  Zellen.  Wachsthum.  Sind 
die  Zellen  einmal  gebildet,  so  treten  an  denselben  eine  bedeutende  Zahl  von  Verrich- 
tungen auf,  die,  wie  die  des  ganzen  Organismus,  in  animale  und  vegetative 
sich  scheiden  lassen.  Die  letzteren  betreffen  sowohl  die  Formverhältnisse  der  ganzen 
Zellen  und  ihres  Inhaltes ,  als  auch  die  chemische  Zusanunensetzung  und  lassen  sich 
mit  den  Namen  Wachsthum  und  Stoffwechsel  bezeichnen. 

Was  das  Wachsthum  anlangt,  so  kommt  ein  solches  wohl  allen  Zellen  zu 
und  kann  in  gewissen  Fällen,  wie  bei  den  Eiern,  den  Linsenfasern,  Elfcnbeinzellen, 
den  glatten  und  vor  Allem  bei  den  quergestreiften  Muskelfasern  zu  ganz  mächtigen 
VergrÖsserungen  führen.  Dasselbe  macht  sich  sowohl  an  dem  Zelleninhalte  als  an  den 
Zellenhttllen  geltend,  bei  dem  orstcm  uls  einfache  Zunahme,  \m  den  letztern  in  der 
Art,  dass  sie  entweder  in  der  Fläche  sich  ausdehnen  oder  sich  verdicken,  welche  bei- 
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den  Vorgänge  auch  verbunden  erscheinen.  Das  Wachsthum  der  Zellen  zeigt  sich 
sehr  gewöhnlich  als  ein  allseitiges  dann,  wenn  dieselben  ohne  Aenderung  in  der 
Form  sich  vergrössem,  wie  z.  B.  die  Eier,  viele  Nervenzellen  n.  a.,  häufig  aber 
auch  als  ein  einseitiges  bei  allen  Zellen,  die  in  ihrer  Gestalt  von  der  froheren 
Kugelgestalt  abweichen,  und  fährt  in  diesem  Falle  oft  zu  den  sonderbarsten  Gestal- 
tungen, wie  denen  der  reich  verästelten  Pigment-  und  Nervenzellen.  Verdickun- 
gen der  Membranen  sind  in  geringerem  Grade  bei  üast  allen  Zellen  zu  finden,  Didem 
wohl  alle  mit  dem  Alter  etwas  fester  werden ,  in  bedeutender  Weise  zeigen  sich  die- 
selben nur  an  wenigen  Orten,  wie  namentlich  bei  den  Knorpeheellen,  Eiern  und  ge- 
wissen Epithelialzellen.  In  den  einen  Fällen  kommen  dieselben  auf  Rechnung  einer 
Zunahme  der  ursprOnglichen  Zellenhülle  selbst,  welche  in  vielen  Fällen  deutlich  durch 
innere  Anlagerungen  sich  macht,  in  den  andern  beruhen  sie  auf  secundären 
Ablagerungen  auf  die  äussere  Fläche  derselben,  doch  ist  es  im  einzelnen 
Falle  nicht  immer  leicht  zu  sagen,  welches  von  beiden  statt  hat. 

Auch  die  Kerne  und  Kernkörperchen  betheiligen  sich  an  dem  Wachs- 
thume  der  Zellen  bis  zu  einem  gewissen  Grade.  An  den  ersten  ist  allseitiges  Wachs- 
thum  in  allen  sich  vergrössemden  Zellen  sehr  leicht  nachzuweisen ,  an  manchen,  wie 
denen  der  güitten  Muskeln,  der  Bindesubstanz,  der  Gef^sepithelien  und  andern, 
auch  eine  einseitige  Ausdehnung,  in  Folge  welcher  sie  oft  die  Gestalt  langer  schmaler 
Stabchen  annehmen.  Bei  den  Kernen  gewisser  Drüsenzellen  von  Insecten  findet  sich, 
wie  II.  M ecket  zuerst  angegej)en  hat ,  eine  Umwandlung  in  stark  verästelte  Gebilde 
mit  vielen  Kernkörperchen,  und  von  den  Kernen  der  Samenzellen  habe  ich  gezeigt, 
dass  sie  durch  Verlängerung  zu  den  beweglichen  Samenftden  sich  gestalten.  Die 
NucleoU  wachsen  ebenfalls  nicht  selten  mit  ihren  Zellen  (Ganglienkugeln ,  Eier), 
nehmen  jedoch,  ausser  wenn  sie  sich  tbeilen,  nur  sehr  selten  eine  von  der  Kugelform 
abweichende  Gestalt  an. 

Das  Wachsthum  der  Zellen  hängt  mit  der  lebhaften  Stoffaufnahme  derselben  aufs 
innigste  zusammen,  wovon  im  nächsten  Paragraphen  mehr.  Hier  möge  nur  bemerkt 
werden,  dass  beim  allseitigen  und  einseitigen  Wachsthumc  die  Verhältnisse  wohl  nicht 
überall  dieselben  sind.  Beim  ersteren  ist  die  Massenzunahme  durch  Aufnahme  von 
neuen  Stoffen  von  aussen  klar,  was  dagegen  die  Vergrösserungen  der  Zellmembra|i 
in  der  Fläche  und  ihre  Dickenzunahme  betrifit,  so  können  dieselben  nicht  anders  ge- 
dacht werden,  als  indem  man  annimmt,  dass  aus  den  Flüssigkeiten,  die  dieselbe 
durchdringen  und  tränken,  Theilchen  sich  niederschlagen  und  an  die  schon  bestehen- 
den Molecüle  sich  anlegen,  bei  welchem  Vorgange  mit  Schwann  verschiedene  Mög- 
lichkeiten denkbar  sind,  ohne  dass  sich  bis  jetzt  über  das  eigentliche  Wesen  desselben 
irgend  etwas  hat  ermitteln  lassen.  Beim  einseitigen  Wachsthumc  liegen, 
sofern  die  Zellen  bei  demselben  ihre  Masse  nicht  ändern,  vielleicht  überall 
ursprünglich  Zusammenzichungen  des  Zellensaftes  zu  Grunde,  in 
Folge  deren  die  Zellen  spindel-  oder  sternförmig  werden.  Bleiben  die  Zellen  frei  und 
im  Zustande  von  Protoblasten,  so  sind  dann  freilich  solche  Formen  nicht  noth wendig 
von  Dauer,  wie  man  bei  gevdssen  Zellen  niederer  Thiere  zu  sehen  Gelegenheit  hat, 
doch  können  dieselben  allerdings  in  gewissen  Fällen  auch  Bestand  haben,  wie  bei  den 
Flimmerzellen,  deren  Cilien  als  solche  durch  Bewegungen  des  Ct/ioplaema  erzeugte 
Bildungen  angesehen  werden  können,  den  Nervenzellen,  den  Zellen  der  gallertigen 
Bindesubstanz  u.  a.  m.  Anders  dagegen  gestalten  sich  die  Sachen,  wenn  die  Zellen 
festere  Hüllen  erhalten  oder  untereinander  sich  verbinden  ;  dann  ist  die  neue  Gestalt 
bleibend  und  bezieht  sich  die  Bewegung,  wenn  sie  sich  erhält,  nur  noch  auf  den 
Zellensaft.  Beleg  hierftir  sind  die  Pigmentzellen  der  Amphibien,  die,  auch  wenn  ilir 
Cytoplaema  zu  einem  kugeligen  Haufen  zusammengezogen  ist,  doch  nach  Lister  als 
sternförmige  Bildungen  sich  erhalten,  femer  wie  ich  vermuthen  möchte  alle  unterein- 
ander verbundenen  Zellen  der  festen  Bindesubstanz  der  höheren  Thiere.  Geschieht 
das  einseitige  Wachsthum  mit  Massenznnahme,  wie  bei  den  Muskelclementen  beider 
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Arten,  so  machen  sich  mögliclier  Weise  neben  einer  anunterbrochenen  Abkigenng 
von  nenem  Cylnplaima  ebenfalU  Bewegungserscheinungen  geltend,  in  welchem  Falle 
dann  das  ganze  einseitige  Zellenwachsthum  anf  eine  nnd  dieselbe 
Grunderscheinang  zurückgeführt  wäre. 

Warum  die  Kerne  in  ihren  Wachsthnmserscheinungen  so  viel  einfaeher  sich  ver- 
halten als  die  Zellen,  ist  noch  nicht  klar,  dagegen  verdient  noch  hervoif;ehobeB  ii 
werden,  dass  weil  ein  Wachsthnm  nicht  bloss  bei  Zellen,  Kernen  und  Kemkdiper- 
eben,  sondern  auch  bei  andern  im  Zelleninhalte  befindlichen  Blftsehen  vorkommt  (siehe 
§.  S),  dasselbe  eine  organisdien  Bläschen  überhaupt  zukommende  Eigenschaft  ist, 
welche  nicht  einseitig  aus  dem  bei  den  Zellen  zu  Beobachtenden  zu  erkUUreB  ist,  womit 
jedoch  nicht  gesagt  sein  soll,  dass  das  Wachsthum  der  Zellen  nicht  seine  liesondcr- 
heiten  darbiete. 

Es  liegt  nahe,  die  Art  der  Energie  des  Wachsthums  im  Allgemeinen  auf  den  Stoff- 
Wechsel  in  den  betreffenden  Bläschen,  auf  ihre  chemische  Znsammensetaung  und  gewisse 
äussere  Verhältnisse  zu  beziehen.  Besteht  ein  solches  Gebilde  nur  aus  Fett  und  einer  Ki* 
woisshUile,  so  wird  das  WachsUium  entweder  ganz  fehlen  oder  einfach  anf  eine  gewisse 
Zunahme  des  Fetttropfens  sich  beschränken,  im  entgegengesetzten  Falle  wird  eine  grössere 
Entfaltung  desselben  inüglich  sein.  Hier  wird  es  jedoch  wiederum  darauf  ankommen, 
welche  Zufuhr  von  Stoffen  gegeben  ist  und  welche  sonstigen  Anregungen  und  Einwirkun- 
gen  von  aussen  da  sind.  Befindet  sich  ein  organisches  Bläschen,  wie  etwa  ein  Kern  oder 
ein  Dotterbläschen  in  einem  einfacheren,  in  seiner  Zusammensetzung  fast  unveränderlicheB 
Mittel,  dessen Theile  alle  unter  demselben  Drucke  stehen,  so  wird  sich  dasselbe  mit  diesen 
Mittel  eher  ins  Gleichgewicht  setzen.  Ist  dagegen  die  umgebende  Flüssigkeit,  wie  bei  vietoa 
Zeilen  die  EmährungstlUssigkeit,  sehr  wechselnd,  steht  dieselbe  nicht  immer  unter  dem 
gleicheu  Drucke,  so  dass  der  Stoffwechsel  des  BUischens  ein  lebhafter  ist,  so  ist  die  Mög- 
lichkeit zu  grüstierem  Wachsthume  gegeben.  Bei  den  Zellen  kommt  nun  gegenüber  den 
Kernen  sicherlich  auch  noch  das  in  Betracht,  dass  sie  eben  im  Kerne,  der  ja  auch  Stoff- 
wechsel besitzt,  ein  Gebilde  führen,  das  ihren  eigenen  Stoffumsatz  lebhafter  machen  muss. 
—  Der  in  dem  Paragraphen  ausgesprochene  Gedanke,  dass  das  einseitige  Wachsthum  wosent- 
licli  mit  den  Bewegtingserscheinungen  des  Ct/f/jplasma  zusammenhänge,  verdient  wohl  Be- 
achtung, immerhin  nehme  man  denselben  für  nicht  mehr  als  eine  Andeutung,  die  noch 
nähere  Beweise  eni-artet. 

Die  Verdickungen  der  Zellenhüllen  machen  sich  in  gewissen  Fällen  so,  dass  mit  den 
Mikroskope  nicht  zu  erkennen  ist,  ob  dieselben  durch  Anlagerungen  an  oder  auf  die 
ursprihigliche  Hülle  oder  durch  Zwischenlagernngen  von  MolccUlen  zwischen  die  schon  vor- 
handenen geschehen  und  können  hier  besonders  die  Elemente  der  Ephitlielien  und  Uomge- 
bilde  namhaft  gemacht  werden,  dann  die  quergestreiften  vielkornigen  Muskelzellen,  deren 
Zellenhülle  iSarcolenuna)  entschieden  mit  dem  Wnchstliumo  fester  wird,  die  Eier  vieler 
Thicre,  viele  Knorpelzellcn,  gewisse  serumhaltige  Fettzollcn  bei  Aiiasarca  u.  a.  m.  In  allen 
Fällen,  in  denen  die  Dicke  der  Wand  eine  bestimmte  Beobachtung  gestattet,  zeigt  sich 
jedoch,  dass  die  ^iunahme  durch  Ansatz  an  die  vorhandene  Hülle  geschieht  und  wird  es  iso 
wahrscheinlich,  dass  diese  Art  des  Wachsthumes  für  alle  Hüllen  überhaupt  Geltung  hat. 
Dieser  Ansatz  ist  übrigens  ein  doppelter.  In  den  einen  Fällen  (geschichtete  und  z.  Th. 
poröse  Eihülien,  Knorpelkapseln,  entstehen  die  Anlagerungen  immer  in  unmittelbarer  Nähe 
des  Cytoplasma  und  erscheinen  als  Ablagerungen  an  der  Innenfläche  der 
ursprünglichen  Zellenhülle,  in  den  andern  Fällen  dagegeu  treten  dieselben  ent- 
schieden an  der  Aussenfläche  der  Zellenhülle  auf,  wie  bei  den  zottentragenden  Ei- 
kaiMü^ln  vou  Fischen  [CyprüwideH,  Sc<*nkltei'e9oceii)  ^  den  Darmepithelcy lindem  mit  poriiser 
verdickter  Wand  und  den  Epidenuiszellcn  der  Neunaugen  und  von  PraUipterw.  Aehnlichet 
zeigt  sich  auch  bei  Pflanzen,  deren  Cellulosehinien  entschieden  vtm  innen  her  sich  ver- 
dicken, nichts  desto  weniger  häutig  auch  äussere  Auflagerungen  darbieten. 

§.  11. 

Stoffwechsel  der  Zellen.  Stoffaufnahmc  und  Stoffnmwand- 
lung.     Um  die  Vorgänge  des  StoffwechselH  der  Zellen  klar  zu  übersehen,   wäre  es 
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vor  Allem  Böthig,  eine  genauere  Kenntniss  der  chemischen  und  morphologi- 
schen Yerhftltnisse  des  ZeUeninhaHes  zu  haben  als  wir  sie  besitzen.  Ersteres  anlan- 
gend, so  sind  nur  zwei  ZeUenarten,  das  Ei  und  die  Blutzellen,  sorgflütiger  nntersucht, 
allein  die  letzteren  verhalten  sich  gerade  so  eigenthttmlich,  dass  sie  kaum  als  Vorbikl 
der  Zellen  im  Allgemeinen  gelten  können  und  sind  wir  somit  eigentlich  allein  auf  die 
Untersuchungen  llber  den  Eidotter  angewiesen.  Immerhin  lässt  sich  aus  diesen,  zu- 
sammengehalten mit  dem,  was  die  Erforschung  zellenreichor  Organe,  wie  der  Leber, 
Nieren,  des  Päncreas  n.  s.  w.,  wie  die  mikrochemische  Prüfung  vieler  Zellen  ge- 
lehrt hat,  so  viel  entnehmen,  dass  viele  Zellen  neben  dem  gewöhnlichen  Cytoplasma 
(s.  §.  8.),  von  dem  eine  genauere  Kenntniss  übrigens  auch  sehr  wünschbar  wäre, 
noch  mannichfiiche  eigenthttmliche  Stoffe  in  wechselnden  Mengen  ftlhren,  unter  denen 
eigen thümUche  Eiweisskörper ,  Schleimstoff,  Farbstoffe,  stftrkemehlartige  Stoffe, 
Zucker,  Fette  eine  Hauptrolle  spielen. 

Die  Vertheilung  der  Substanzen  im  Zelleninhalte  anlangend,  so  führen  die  bis- 
herigen Erfahrungen  znr  Annahme,  dass  in  dieser  Hinsicht  bei  thierischen  Zellen 
vonEOglich  zwei  Verhältnisse  verwirklicht  sind.  In  den  einen  Zellen  nämlich  ist  der 
Inhalt,  mag  er  nun  diese  oder  jene  chemische  oder  morphologische  Eigonthümlicbkeit 
besitzen,  gleichmässig  durch  den  ganzen  Zellenraum  vertheilt,  während  derselbe  in 
den  andern  in  zwei  mehr  weniger  getrennte  Theile  zerfällt,  von  denen  der  eine  aus 
ZellessafI,  Cyiopkuma  (/Vo/o/)/SB«ma  der  Botaniker),  der  andere  aus  Zellenflüssigkeit 
besteht.  Zu  den  ersten  Zellen,  die  die  monoplasmatisehen  heissen  mögen,  ge- 
hören alle  jungen  Zellen  von  Embryonen  ohne  Ausnahme ,  in  denen  das  Innere  einzig 
und  allein  verflüssigten  Eidotter,  das  Urbild  des  Cytoplasma,  enthält,  ausserdem 
aber  nooh  eine  grosse  Zahl  von  Zellen,  von  Embryonen  und  Erwachsenen,  unter  denen 
wiederum  zweierlei  Formen  vorzukommen  scheinen,  solche,  deren  Inhalt  nur  aus  dem 
«rsprOiigliclien  Zellensafte  oder  Cytoplasma  besteht,  und  andere,  bei  denen  dem  Cyto- 
pbisma  noch  andere  Substanzen  beigemengt  sind.  Wäre  der  ursprüngliche  Zellensaft 
und  der  Zelleninhalt  überhaupt  genauer  bekannt,  so  liesse  sich  in  dieser  Beziehung 
etwas  Bestimmtes  sagen,  so  aber  kann  man  vorläufig  nur  vermuthen,  dass  zu  den 
Zellen  mit  Cytq)lasma  allein  die  farblosen  Blutzellen,  Zdlen  der  foUiculären  Drüsen, 
die  jüngsten  Elemente  der  geschichteten  Homgebilde  und  vielleicht  auch  die  Binde- 
gewebskörperchen ,  Knochenzellen,  Knorpelzdlen  und  gewisse  Drüsensaftzellen 
(Sperma)  gehören,  zu  den  andern  dagegen  die  Elemente  der  Leber,  Niere,  des  Pän- 
creas, der  Schleimdrüsen  u.  a.  m.  —  Zellen,  welche  zweierlei  scharf  gesonderte  In- 
haltstheile  führen,  wie  sie  bei  Pflanzen  so  gewöhnlich  sind,  sind  bei  Thieren  seltener. 
Ich  rechne  zu  denselben,  die  ich  die  diplasmatischen  heisse:  1)  die  Fett- 
zellen, bei  denen  das  Cytoplasma  auf  eine  dünne  Lage  um  denZelleukem  beschränkt, 
die  übrige  Zellenhöhle  von  Einem  Tropfen  Fettes  eingenommen  ist;  2)  die  rothen 
Blutzellen,  von  denen  V,  Hensen  gezeigt  hat  (l.  i.  c),  dass  sie,  wenigstens 
beim  Frosche,  ausser  dem  gefärbten  Inhalte  auch  noch  Cytoplasma  führen ;  3)  die 
Zellen  der  Chorda  dorsalit  auf  einer  gewissen  Stufe  der  Entwickelung,  auf 
der  der  Inhalt  noch  nicht  ganz  verflüssigt  ist ;  4)  die  thierischen  Zellen,  in 
denen  von  mir  Saftströmung  gesehen  ist  (s.  unten);  5)  die  einzelligen 
Drüsen,  die  einen  besonderen  Raum  zur  Aufnahme  der  Abscheidung  darbieten  (In- 
secten,  Lepidosirm);  6)  die  Leberzellen  von  Mollusken  und  Rrustern, 
bei  denen  die  von  H,  Mecktl  beschriebenen  Secretbläschen  wohl  ursprünglich  nichts 
als  vom  Cytoplasma  umgebene  Hohlräume  sind,  die  Fett-  oder  Oalleniarbstoff  enthal- 
ten ;  7)  die  Nierenzellen  von  Mollusken  (H,  Mecket),  von  denen  dasselbe  gilt. 
Aosserdem  gehören  nun  wohl  noch  manche  andere  Zellen  von  Thieren  in  diese  Ab- 
theilung,  in  welcher  Beziehung  besonders  Z^ycity'«  Arbeiten  zu  vergleichen  sind, 
der  auch  die  Angaben  von  Meckel  verschiedentlich  zu  bestätigen  Gelegenheit  hatte, 
nnr  ist  noch  besonders  hervorzuheben,  dass  zwischen  den  mono-  und 
diplasmatischen  Zellen'die  vielfältigsten  Uebergänge  sich  finden. 
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Alle  (liplaämatuchen  Zellen  sind  ursprünglich  monophwmatisch  und  durehhiufen  eiw 
ganze  Reihe  von  Entwickelungsstufen,  bevor  sie  an  das  andere  Ende  gelangen,  Stufen, 
auf  welchen  eben  gewisse  Elemente  zeitlebens  sich  erhalten,  wie  die  Zellen  mit 
scheinbar  einfachem  Inhalte,  der  doch  nicht  mehr  blos  ursprOngUches  Cjrtoplaama  ift 
von  denen  oben  die  Hede  war  und  noch  manche  andere,  unter  draen  vor  Allem  die 
Zeilen  mit  geformten  Ablagerungen  (Fetttropfen,  Pigmentkömchen,  Dotterplittehn 
und  Blftftchen  u.  s.  w.)  zu  nennen  sind.  —  Zur  Vervollständigung  des  Bildes  sei  nu 
auch  uoeh  erwähnt  1)  dass  in  gewissen  Zellen  das  Cytopiasma  saletit 
ganz  zu  Grunde  geht  und  nur  Zellflttssigkeit  übrig  bleibt,  wie  in  des 
Zellen  der  ausgebildeten  Chorda  von  Fischen,  in  den  Blutzeilen  der  Singer  und  des 
Menschen  (?) ,  in  gewissen,  wie  es  scheint,  einzig  und  allein  mit  Schleimstoff  erftD- 
ten  Zellen  (?),  in  den  Cysten  des  reifen  Sperma  (!)  und  2)  dass  es  ancfa'Zellm  gibt, 
die  am  Ende  ihrer  Lebensbahn  weder  Cystoplasma  noch  ZellflOssigkeit  enthalten,  wie 
die  ganz  verhornten  Elemente  der  Epidermisgebilde. 

Die  bisherige  Untersuchung  hat  gelehrt,  dass  die  thierischen  Zellen  mit  Besnp 
auf  die  Bescliaffenheit  des  Inhaltes  in  sehr  verschiedenen  Formen  vorkommen.  Nebei 
Zellen,  die  Cytoplasma  allein  enthalten,  finden  sich  andere,  die  mit  dem  dichtem 
(.-ytopbisma  scheinbar  gleichmässig  gemengt  auch  diese  oder  jene  Flttssigkeit  Aihrea 
<Mler  im  Cytoplasma  Kömer  verschiedener  Art  abgelagert  zeigen,  dann  solche,  die 
Zellr^ft  und  Zellflttssigkeit  ganz  getrennt,  jeden  Saft  in  einem  besonderen  Raome, 
enthalten,  endlich  auch,  obschon  selten,  eine  Art,  die  nur  Zellflttssigkeit  und  ken 
(Jytoplasma  mehr,  ja  selbst  ttberhaupt  keinen  Inhalt  besitzt.  Es  ist  nun  die  Anfjgabe 
der  Mikroskopiker ,  zu  zeigen,  wie  diese  verschiedenen  Gestalten  zu  einander  sidi 
verhalten,  und  ttberhaupt  nachzuweisen,  welchen  Gesetzen  der  Stoffwechsel  in  des 
Zellen  folgt. 

Richten  wir  unser  Augenmerk  zuerst  auf  die  Vorgänge  im  Innern  der  Zellei 
und  nehmen  wir  die  ersten  Elemente  von  Embryonen  als  Ausgangspunct,  so  findoi 
wir,  dass  dieselben  bei  allen  Geschöpfen  neben  dem  Zellsafte  auch  eine  gewisse  Mei^ 
von  geformten  Theilchen  (Dotterelemente  aller  Art)  enthalten,  welche  als  Nährstoff 
nir  dieselben  anzusehen  sind.  Denn  verfolgen  wir  diese  Zellen  weiter,  so  zeigt  sieh 
-  was  am  schönsten  bei  den  Batracliiern  nachzuweisen  ist  —  dass  die  firaglichei 
Theilchen  nach  und  nach  einschmelzen  und  sich  auflösen,  während  zngleich  die 
Zellen  durch  fortgesetzte  Theilungeu  sich  vervielfiütigen.  Zugleich  begannen  anch 
schon  in  manciien  Zellen  besondere  Thätigkeiten.  wie  die  Bildung  einer  eigenen  Zell- 
flttssigkeit  (Blutzellen),  oder  ein  besonderer  Gestaltungsvorgang  im  Cytoplasma  (Ab- 
lagerung der  quergestreiften  Masse  in  den  Muskelzelleu) ,  oder  die  Absetzung  von 
neuen  Stoffen  in  unlöslicher  Form  (Pigmentzellcn) .  In  sehr  vielen  embryonalen  Ele- 
mimten  fehlen  jedoch  solche  besonderen  Vorgänge  und  beruht  ihr  Leben  einfach  dar- 
auf, dass  dieselben  nach  und  nach  den  vom  Dotter  erhaltenen  Nährstoff 'aufzehren, 
bis  sie  endlich  nichts  anders  als  einen  Saft  enthalten,  den  man  als  das  Vorbild  des 
Cytoplasma  ansehen  kann.  Sind  die  Zellen  einmal  so  weit,  so  tritt  eine  Reihe  von 
Erscheinungi^n  in  den  Vordergrund,  die  z.  Th.  wohl  auch  schon  frtther,  aber  nicht 
in  <;rster  Linie  vertreten  waren,  nämlich  eine  Wandelbarkeit  des  Cytoplasma,  die  im 
Kleinen  an  das  erinnert,  was  der  Organismus  im  Grossen  zeigt.  Wemi  wir  oben  an- 
nahmen, dass  in  den  monoplasmatisclien  Zellen  nur  Cytoplasma  enthalten  sei,  so  war 
diess  doch  nicht  ganz  wörtlich  zu  verstehen,  vielmehr  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass 
auch  in  diesen  Elementen  der  Inhalt  einem  beständigen  Wechsel  unterliegt,  einerseits 
immerwährend  langsam  sich  auflöst  und  anderseits  wieder  neu  sieh  bildet.  Nehmen 
wir  gesttttzt  auf  die  Untersuchung  des  Eidotters  an,  dass  das  Cytoplasma  wesentlich 
ein  in  Wasser  unlöslicher  Eiweisskörper  ist,  der  mit  einer  gewissen  Menge  in  Wasser 
gelöster  Stoffe  (Salzen,  glycogener  Substanz  |?],  Zucker)  getränkt  ist  und  ausserdem 
neutrale  und  stickstofflialtige  Fette  und  gewisse  Salze  (Erdsalze)  fester  gebunden  ent- 
hält .    und   stützen  wir   ferner   voraus .    d<iss   der  Zelleniiilialt   in  einer  beständigen 
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echselwirkung  mit  den  umgebenden  Flüssigkeiten  ist^  so  dass  vor  Allem  Sauerstoff, 
löste  Eiweisskörper  und  Salze  in  die  Zelle  eindringen,  so  ergiebt  sich  für  gewöhnlich 
i  Stoffwechsel ,  bei  dem  einestheils  durch  Umsetzung  des  Gytoplasma  lösliche  stick- 
»ffhaltige  Substanzen  (z.  B.  Leucin,  Tyrosin,  Kreatin,  Hamnäure),  femer  eben- 
Is  lösliche  stickstofflose  Stoffe  (Zucker ,  organische  Säuren) ,  endlich  auch  gevrisse 
Ize ,  Kohlensäure  und  Wasser  sich  bilden ,  während  anderntheils  der  Zellsaft  in 
nen  wesentlichen  Theilen  neu  sich  ergänzt.  Die  Energie  dieser  Vorgänge  wird 
türlich  bei  verschiedenen  Zellen  sehr  wechseln.  Es  wird  femer  Element«  geben, 
L  denen  die  Auflösung  des  Cytoplasma  und  der  Ansatz  sich  das  Gleichgewicht  hal- 
i,  andere,  bei  denen  der  Ansatz  vorwiegt  und  noch  andere  endlich,  bei  denen  die 
iflöBung  das  Uebergewicht  hat.  Endlich  wird  jeder  dieser  Vorgänge  nicht  immer  an 
sondere  Elemente  gebunden  sein,  sondern  an  einem  und  demselben  Gebilde  in  ver- 
liedenen  Zeiten  vorkommen  können,  was  dann  leicht  begreiflich  eine  grosse  Zahl 
a  Erscheinungsformen  bedingt ,  welche  zweckmässig  noch  durch  einige  Beispiele 
an  Verständnisse  näher  gebracht  werden. 

Halten  wir  uns  für  einmal  nur  an  die  einfacheren  monoplasmatischen  Zellen  ,  so 
den  wir  als  Elemente,  bei  denen  Ansatz  und  Auflösung  sich  das  Gleichgewicht  hal- 
i,  erstens  eine  Menge  Elemente  ohne  besonders  hervortretende  eigenthttmliche  Ver- 
htang ,  wie  die  Knorpelzellen  des  erwachsenen  Organismus ,  die  Elemente  ein- 
her Epithelien,  die  Zellen  der  folliculären  Drüsen,  der  Knochen  und  andere  mehr, 
eitens  aber  auch  Gebilde,  wie  die  Muskelfasern  und  Nervenzellen,  bei  denen  eine 
iz  besondere  Leistung  einen  zeitenweise  ungemein  gesteigerten  Stoffwechsel  mit 
h  bringt.  Da  die  chemische  Zusammensetzung  der  Muskelzellen  und  auch  ihre  Um- 
znngsstoffe  ziemlich  genau  bekannt  sind,  so  geben  sie  uns  einen  vortrefflichen  Fin- 
rzeig  über  die  Art  des  Stoffwandels  im  Innern  von  Elementen ,  wobei  freilich  nicht 
vergessen  ist ,  dass  derselbe  wohl  nicht  überall  so  verwickelt  ist  wie  bei  diesen  so 
gemein  wichtigen  Gebilden.  Von  besonderer  Bedeutung  sind  auch  die  Zellen  der 
achtorgane  von  Lampyria,  deren  eiweissreiches  Cytoplasma  zeitenweise  einer  so 
x^htigen  Verbrennung  unterliegt ,  dass  dabei  Lichtentwickelung  entsteht ,  bei  wel- 
3II1  Vorgange  auch ,  wie  ich  gezeigt  habe ,  mikroskopisch  nachweisbar  harasaures 
imoniak  entsteht.  —  Zellen,  bei  denen  der  Ansatz  vorwiegt,  sind  alle,  die  sich 
-grossem ,  wie  die  sich  entwickelnden  Muskelzellen  beider  Arten,  die  Linsenfasera, 
eviase  Drüsenzellen  (Samenzellen,  Eier)  u.  s.  w.,«dann  einfach  die  Elemente,  die 
lem  länger  andauernden  oder  immerwährenden  Vermehmngsvorgange  unterliegen, 
3  viele  embryonale  Zellen ,  die  tiefsten  Elemente  von  Horagebilden ,  sich  ver- 
hrende  Knorpelzellen  u.  a.  m.  —  Elemente  endlich,  bei  denen  der  Zellensaft  vor- 
3gend  in  Auflösung  begriffen  ist,  finden  sich  in  allen  physiologisch  oder  pathologisch 
I windenden  Organen,  dann  auch  in  gewissen  bleibenden  Theilen  wie  bei  den  Binde- 
nrebskörperchen  der  elastischen  Bänder  junger  Geschöpfe ,  die  mit  der  Entwicke- 
lt derselben  endlich  verloren  gehen. 

Wenden  wir  nns  von  den  monoplasmatischen  zu  den  zusammengesetzteren 
miasmatischen  Zellen  und  den  Zwischenformen  beider,  so  finden  wir  auch  bei  diesen 
Wesentlichen  die  nämlichen  Grunderscheinungen.  Bemerkenswerth  ist  in  chemi- 
her  Beziehung  die  Bildung  besonderer  Stoffe,  die  an  bestimmte  Organe  gebunden 
id,  wie  die  von  Schleimstoff,  von  löslichen  und  unlöslichen  Eiweisskörpern  eigener 
t  (Pepsin,  Pancreatin,  Eiweisskörper  der  Dotterplättchen  der  Fische  und  Amphi- 
m),  von  Farbstoffen  (Hämatin,  Gallenfarbstoff,  Melanin],  von  Fetten,  Gallensäuren, 
urnbestandtheilen  u.  s.  w.,  von  welchen  Stoffen  übrigens  hervorgehoben  zu  werden 
rdient,  dass  ihre  physiologische  Bedeutung  eine  sehr  verschiedene  ist,  indem  die 
nen  für  das  Zellenleben  weiter  keinen  Werth  besitzen,  die  andern  dagegen,  ähnlich 
n  Amylumkömern  der  Pflanzenzellen,  einen  Nährstoff  darstellen,  der  später  Ver- 
andnng  findet  nnd  wieder  zu  Cytoplasma  sich  gestalten  kann.  In  morphologi- 
iher  Hinsicht  zeigen  sich  an  diesen  Zellen  besonders  zwei  Verhältnisse.    In  den 
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einen  Fällen  lagern  Bich  die  neugebildeten  oder  frei  gewordenen  Stoffe  in  fester 
Form  im  Gytoplasma  an,  wie  die  Körner  von  Pigment,  die  Kiweisskdrporchen  ia 
Dotter ,  die  Körner  von  harnsaaren  Salzten ,  von  Kalksalzen  (Zellen  von  nieden 
Tliieren)  u.  8.  w.,  während  »ie  in  and<*rn  im  flürtnigen  Zustande  verharren  mrf 
dann  wiederum  ein  doppeltes  Hchicksal  erh*iden.  Die  einen  ZellflOsHigkeitt^n  nfimlkk 
bleiben  ziemlich  gleich  massig  im  Cytoplasma  vertheilt  nnd  sind  zar  Ani- 
se heidnng  bestimmt,  wie  die  Erzeugnisse  vieler  Drillen,  die  andern  dangen  Bau- 
meln sieh  in  besondem  lläumen  aii  und  g(;b<'ii  zur  Bildung  der  ächten  diplagmatiscbn 
Zellen  Veranlassung,  die  oben  schon  aufgezählt  wurden.  Auch  bei  diesen  Zellen  tXka 
treten  übrigens  die  IjebensersclKMuungen  mit  mannichfachen  Abänderungen  anf ,  wie 
bei  denen  mit  einfachem  Cytoplasma.  Gewisse  Zellen  zeigen  lange  fortdanemd» 
Wachsthum  mit  immerwährender  Ablagerung  fester  Körperchen  nnd  Cytoplasma  m 
Innern  (Eizellen) ,  andere  verbrauchen  ihr  Cytoplasma  unter  gleichzeitiger  Bfldag 
einer  gewissen  Menge  von  Zellüdssigkeit  (Fettzellen ,  Blutzellen ,  Zellen  der  Chonb 
der  Leber  und  Nieren  von  Mollusken) ,  so  dass  dasselbe  am  Ende  nur  noch  sporwei» 
vorhanden  ist  oder  selbst  gar  fehlt.  Noch  andere  endlich  bilden  immerwährend  be- 
sondere Stoffe  aus  dem  C/ytoplasma .  ergänzen  aber  auch  dasselbe  stets  nen  (Zettn 
von  Drüsen) ,  ein  Vorgang,  der  am  klarsten  bei  den  einzelligen  Drüsen  sich  verfolg 
lässt ,  die  neben  dem  Hohlräume  ,  der  die  Ausscheidung  aufnimmt ,  stets  eine  reichr 
Menge  von  ('ytoplasma  zeigen  und  bewahren. 

Bisher  war  nur  von  dem  Inhalte  der  Zellen  die  I^^de,  nun  ist  aber  zn  bemerk«!, 
dass  auch  die  Z  e  1 1  e  n  h  tl  1 1  e  n  in  einer  gewissen  Weise  an  den  Lebensvorgftngen  d» 
Zellen  Theil  nehmen.  Wie  schon  früher  erwähnt,  werden  die  Hüllen  nicht  nnr  ba 
den  meisten  Zell(?n  mit  dem  Alter  dicker  und  fester ,  sondern  es  nehmen  dieselba 
auch  eine  andere^  chemische  BeschatrcnlK^it  an  und  leisten  den  Säuren  und  Alkafia 
einen  grösstTen  Widerstand  (Kpidcrmisgebilde,  Blutzollen,  Muskelfasern,  FettzeDei. 
Knorpelzellen,  Eier,  Bindegewebskörperchen  u.  s.  w.j.  Spätere  Untersndmngen  wer- 
den zu  zeigen  haben,  worauf  diese  Erscheinung  beruht ,  ob  wirklich  die  nrsprflng* 
liehe  Zellhülle  mit  der  Zeit  in  ihrer  Zusammensetzung  wechselt  oder  ob  etw»  & 
Aenderung  nur  in  der  Aufnahme  von  Salzen  begründet  erscheint,  ähnlich  wie  A 
Botaniker  etwas  der  Art  für  die  püanzlichen  Zellmembranen  anzunehmen  ge- 
neigt sind. 

Versuchen  wir  nun  eine  Erklärung  der  eben  geschilderten  Erscheinungen  d« 
Stoffwechsels  der  Zellen ,  so  tritt  uns  vor  Allem  die  Frage  entgegen ,  in  welcher 
Weise  die  S  t  o  f  f  a  u  f n  a  h  m  e  der  Zellen  sich  macht.  Eine  geringe  Ueberlegnng  zeigt 
dasB  bei  ders(^lben  sehr  viele  Triebfedern  sieh  vereinigen,  um  ein  CtesanuntergebniN 
hervorzubringen,  so  dass  es  eine  schwiifrige  Aufgabe  ist,  im  einzelnen  Falle  nachn- 
weisen ,  wie  diesell)e  gechieht .  um  so  mehr ,  da  uns  sicherlich  noch  manche  nri 
wohl  gerade  die  wichtigsten  Erseheinungi^n  des  Zellenlebens  unbekannt  sind.  Ah 
solche  Einflüsse  sind  zu  nennen  der  Blutdruck  und  die  andern  änsseri 
Druckverhältnisse,  diosmotische  Strömungen,  Imbibitionser- 
seh  einungen.  Druckwirkungen  innerhalb  der  Zellen  selbst,  che- 
mische Vorgänge  in  denselben ,  Nerveneinflüsse.  Obschon  nnn  freilick 
wohl  nie  alle  diese  Verhältnisse  gleieluseitig  im  Spiele  sind ,  so  gibt  es  doch  Zellei 
genug,  bei  denen  mehrere  derselben  mit  einander  wirken,  und  erschenit  es  daher  nr 
Erleichterung  der  Auffassung  am  geratheusten,  die  einfachsten  Fälle  zum  AuBgang»- 
punct  zu  wählen.  Als  solche  m(k;liten  die  zu  bezeichnen  sein .  welche ,  sich  a»- 
schliessend  an  das,  was  die  einfach(*n  I^Hanzen  zeigten ,  bei  den  niedersten  Thiereo, 
den  Zellen  von  Embryonen  und  (h'n  frei  in  Flüssigkeit  scliwimmend<*n  Zellen  höherer 
(ieschöpfe  sich  fmden.  Nehmen  wir  z.  B.  die  ersten  Zellen  der  Keirablase  eines  Säuge- 
thien»mbryo,  dh;  der  Embryonalanlag*'  <'ines  niedern  Wirbelthiers  oder  die  erstea 
farblosen  Blutzellen  einer  Frosch hu-ve,  w<»lehe  mit  Bezug  auf  die  Stoffaufhahme  einz^ 
und  allein  auf  den  Dotter .  die  Flüssigkeit  im  Innern  der  Keimblase  und  das  erste 
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asma  angewiesen  sind,  m  ergibt  sich  bald,  das8  hier  vor  Allem  die  chemischen 
,nge  im  Innern  der  Zellen  und  Imbibitionserscheinungen  im  Spiele  sind.  Am 
I  zeigen  diess  die  Blutzellen  der  Froschlarven.  Anfangs  den  übrigen  embrjona- 
;llen  gleich  und  ganz  mit  Dotterkömern  vollgepfropft,  erleiden  dieselb^^n  bald 
[lern  mächtige  Stoflum Wandlungen,  in  Folge  welcher  die  Dotterkömer  nach  und 
einschmelzen,  wälirend  zugleich  der  rothe  Farbstoff  in  ihnen  sich  entwickelt, 
ieser  Aenderung  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Zelleninhaltes  müssen 
luch  die  Beziehungen  der  Zellen  zur  umgebenden  Flüssigkeit  andere  werden, 
:ann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  Hand  in  Hand  mit  derselben  Stoffe  ans 
.^lasma  in  die  Zellen  eindringen,  umgekehrt  aber  auch  Theilo  des  Zelleninhaltes 
streten,  obschon  die  näheren  Verhältnisse  dieser  Wechselbeziehungen  nicht  an- 
»en  sind.  Man  ist  von  jeher  geneigt  gewesen,  solche  Verhältnisse  auf  Endosnnose 
ziehen,  ich  habe  jedoch  gezeigt  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  VU.  p.  25H),  dass  die 
eilen  gegen  verschiedene  Salzlösungen  sich  keineswegs  so  verhalten,  wie  es  nach 
»ekannten  Erfahrungen  über  das  endosmotische  Aequivalent  dieser  SaUe  zu  er- 
n  war,  wogegen  alle  beobachteten  Erscheinungen  ganz  gut  mit  dem  stimmen, 
ch  von  dem  Verhalten  imbibirter  permeabler  J^lementartheile  (SamenHidcn.  Ner- 
sem,  Muskelfasern)  gegen  Salzlösungen  nachgewiesen  habe.    Man  glaube  jedoch 

dass  dieser  Imbibitionsaustansch  bei  einem  Blutkörperchen  nun  so  verlaufe, 
twa  bei  einer  mit  Salzlösung  imbibirt^n  Faser,  die  man  in  Wasser  legt,  vielmehr 
ßn  sich  bei  lebenden  Elementartheilen  noch  andere  Einüflsse  geltend,  vermöge 
ler  dieselben  dem  umgebenden  Mittel  gegenüber  eine  ganz  besondere  Znsammen- 
ng  bewahren.  So  wenig  als  der  Inhalt  einer  einzelligen  Pflanze  oder  der  Zelk^n 
Spongie  oder  eines  andern  in  Wasser  lobenden  Thieres  sich  mit  dem  süssen  oder 
len  Wasser  ins  Gleichgewicht  setzt,  so  gut  als  der  die  Muskelfasern  tränkende 
elsaft  gegenüber  dem  ernährenden  Blutplasma  seine  Eigenthümlichkeit  bewahrt, 
eicher  Weise  findet  man  auch  bei  den  Blutzellen  und  im  Allgemeinen  bei  allen 
1,  dass  sie  die  besondere  Eigenthümlichkeit,  die  sie  erlangt  haben,  mit  grosser 
^keit  bewahren.  Der  Grund  hiervon  liegt  nun  wohl  zum  Theil  darin,  dass  die 
A  die  in  sie  eindringenden  Substanzen  immerwährend  nach  zwei  Richtungen,  vor- 
*ttckschreitend,  umwandeln,  was,  indem  es  den  doppelten  Imbibitionsstrom  fort- 
end  rege  erhält,  zugleich   den  Zellen  ihre   besondere  Zusammensetzung  wahrt 

denke  hier  namentlich  an  die  einzelligen  Organismen  beider  Reiche,  die  ans 
^n  einfachen  Stoffen  ihren  mannichfaltigen  Inhalt  erzeugen),  allein  es  möchte 

doch  wahrscheinlich  sein,  dass  ausserdem  noch  ganz  dunkle  Anziehungen  und 
>S8ungen  bei  diesen  Vorgängen  mitwirken,  welche  einerseits  die  Bestandtheile 
«eilen  zusammenhalten  und  den  Eintritt  von  gewissen  Substanzen  in  sie  verhin- 

andrerseits  aber  auch  das  Ans-  und  Eindringen  von  solchen  begünstigen.  Wenn 
«eben,  dass  die  Leberzellen  die  Galle  nur  nach  der  einen  Seite  abgeben,  sowie 
die  Nierenzellen  das  in  ihnen  befindliche  Ei  weiss  zurückhalten,  wenn  wir  ferner 
Aken,  dass  im  Leben  weder  der  Harn  in  der  Blase,  noch  der  Gallenfarbstoff  in 
Gallenorganen  und  im  Darme  aufgesaugt  werden,  während  diess  doch  in  der 
le  geschieht,  wenn  wir  endlich  noch  dazu  nehmen,  welchen  merkwürdigen  Ein- 
die  Nerven  auf  den  Chemismus  der  Muskelzellen  und  der  Leuchtzellen  von  Lam- 

haben,  so  kommen  wir  zur  Ueberzeugung,  dass  der  Stoffwechsel  der  Zellen 
einen  besonderen  Regler  hat,  über  den  sich  vorläufig  nichts  Bestimmtes  aussa- 
iäast,  obschon  die  Vermuthung  nahe  liegt,  dass  die  sicherlich  in  den  Zellen,  so 
ds  in  ihren  Abkömmlingen,  den  Nervenröhren  und  Muskelfasern,  vorkommenden 
rischen  Erscheinungen  bei  demselben  betheiligt  sind. 

Bis  jetzt  war  bloss  von  den  einfachsten  Formen  der  Stoffaufnahme  durch  die 
n  die  Rede,  man  nehme  nun  aber  noch  Folgendes  hinzu.  In  sehr  vielen  Fällen 
Br  Blutdruck  ein  Hauptreglor  für  den  Eintritt  von  Stoffen,  vor  Allem  bei  den 
enzellen,  was  jedoch  wiederum  nicht  so  zu  fassen  ist.  als  ob  nnn  die  Zellen  ge- 
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rade  alle  au4  den  Capillaren  aubtretendeu  Subätanzen  durchliesaeu.  Auch  die  End Os- 
mose kann  ins  Spiel  kommen,  wenn,  wie  z.  B.  bei  der  Darmschleimhaat,  ZeUen- 
lagen  zwischen  den  zwei  in  Wechtiolwirkung  befindlichen  Flüssigkeiten  Bick  find». 
Auf  der  äussern  Oberfläche  des  Körpers  bef()rdert  die  Verdunstung  den  Uebertritt 
von  Substanzen  in  die  Epidermiszellen.  Endlich  entwickeln  auch  dieZellei 
selbst,  wie  Dondera  sinnreich  auseinandergesetzt  hat.  besondere  Druck- 
erschein ungen  unter  dem  Einflüsse  ihrer  elastischen  Membranen ,  die  auch  nidt 
ausser  Acht  zu  lassen  sind.  —  So  kommen  eine  grosse  Zahl  äusserer  und  innerer 
Wirkungen  zusammen,  um  den  Vorgang  der  Stoffaufnalime  durch  die  Zellen  zu  einen 
der  Verwickeltesten ,  freilich  aber  auch  für  die  Lehre  von  den  Lebensvorgftngen  aIle^ 
wichtigsten  zu  machen,  dessen  Erforschung  von  der  Physiologie  viel  mehr  in  dei 
Vordergrund  gestellt  zu  werden  verdient  als  es  bisher  geschehen  ist. 

Hier  ist  nun  auch  der  Ort,  von  der  Bedeutung  der  Zellenhttllen  sn  redei, 
die  man  theibi  über-,  theils  unterzuschätzen  geneigt  gewesen  ist.  Ich  finde  die  Haopt- 
bedeutung  derselben  durin,  dass  sie  den  Z ollen inhalt  gegen  die  umge- 
benden Flüssigkeiten  schützen  und  demselben  sowohl  seine  be- 
sondere Gestalt  als  auch  seine  selbständige  Zusammensetzuig 
bewahren  helfen.  Diess  ist  nun  freilich  in  sehr  verschiedenem  Grade  ndthig  urf 
wirklich  der  Fall.  Besitzen  die  Zellen  zart^^.  Hüllen  oder  entbehren  sie  derselben  giu, 
so  wird  sich  ihr  Inhalt  viel  eher  mit  den  Zwincheusäfteu  ins  Gleidigewicht  setzen  uri 
weniger  eine  besondere  Zusammensetzung  zeigen:  sind  die  Umhüllungen  dagegm 
fcHter ,  so  bieten  sie  dem  Eindringen  von  Steifen  ein  gi'össeres  Hindemiss  dar  nai 
wird  eher  Gelegenheit  zu  eigenthümlichen  Umgestaltungen  des  Inhalts  gegeben  seil. 
Ferner  den  Schutz  der  Zellen  anlangend,  so  ist  zu  beachten,  dassZ.ellen,  die 
nur  Cytoplasma  enthalten,  welches  in  den  Zellflüssigkeitcn  nickt 
löslich  ist,  eher  Hüllen  entbehren  können,  als  Elemente,  die  viel 
ZellflüHsigkeit  führen,  die  sich  leicht  vertheilt.  So  wenig  als  bei  dfli 
Pflanzen  könnten  viele  Elemente  der  höheren  Thiere  ohne  solche  Umhüllungen  Be- 
stand haben  man  denke  nur  an  die  Fettzelleu,  die  Zellen  der  Chorda,  viele  Epitbd- 
zellenj  ,  dagegen  soll  nicht  bi'stritten  werden ,  dass  bei  den  einfachsten  Thierformei 
mit  ihrer  wandelbaren  l^>ib4.'sge^talt  (Polythalamien,  Spougien)  und  bei  vielen  doni 
ihre  Lage  oder  di(;  Ik'schaÜ'euheit  ihres  Inhaltes  geschützten  Elementen  höherer  Ge- 
schöpfe^ Hüllen  nicht  ;;erade  nothwendig  sind. 

Für  die  Erklärung  der  Vorgänge  im  Innern  der  Zellen  hat  sich  bis  jetat  | 
nur  ein  geringes  Verstand niss  eröffnet ,  immerhin  kann  man  jetzt  schon  auf  folgeidfi 
Thatsachen  aufnu;rksam  machen. 

1)  Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  der  Stofi Wechsel  der  Zellen  hauptsächlkt 
am  Cytoplasma  abliUift ,  indem  die  Bildung  von  Stoffen  in  Zellen  von  diesem  aus  ge- 
schieht und  die  Ernährung  <lerselben  stets  auf  Bildung  von  Zellsaft  hinausläuft.  Du 
Cytoplasma  ist  somit  der  vorzugsweise  lebendeStoff  der  Zellen,  was  aoek 
noch  dadurch  bewahrheitet  wird,  dass  einzig  und  allein  von  demselben  aus  die  Ver- 
mehrung der  Zellen  bewerkstelligt  wird  und  das  Cytoplasma  allein  bei  den  unten  n 
schildernden  Bewegungserscheinungen  von  Zellen  betheiligt  ist.  —  Wenn  aber  aoek 
S4>  dan  Cytoplasma  sicherlich  die  erste  Stelle  im  Lebensvorgange  der  Zellen  einnimni 
so  ist  doch  nicht  zu  übersehen ,  das  auch  die  andern  Zellen bestandtheile ,  die  Zell- 
flüssigkeiten, die  Hüllen  und  die  geformten  Ablagerungen  im  Cytoplasma  eine  gewiiM 
liolle  Udm  8toffwechs4;l  spielen.  Von  den  Hüllen,  deren  chemische  Umänderung^ 
noch  nicht  aufg(;klärt  sind,  läsHt  hieb  dies  freili(*h  für  einmal  nur  vennuthen,  dagesgei 
wiss(m  wir ,  dass  geformte  AblagiTungen  im  Zelleninhalte  nicht  immer  unveränder* 
liehe  Elemente  nind ,  indem  die  Dotterkörner ,  die  für  die  Krnährung  der  ZeUen  voa 
ICiubryonen  eine  so  wichtige  Holle  spielen,  uns  schlagend  das  Gegentheil  lehren.  Die- 
selbe gilt  auch  von  den  Zellfiüssigkeiten  und  mache  ich  hier  nur  auf  eines  der  be- 
lehrendsten Beinpiele  aufmerksam ,  auf  die  fetthaltigen  Zellen  (l^ber  von  säugeadcii 


Stoffanfhahme  und  Stoffümwandlung  der  Zellen.  37 

Thieren  zum  Beispiel)  und  die  eigentlichen  Fettzellen,  in  denen  das  Fett  ganz  schwin- 
den kann. 

2)  Sehr  wichtig  fiir  den  Stoffwechsel  der  Zellen  ist  zweitens  ein  Vorgang ,  den 
nutn  einfach  als  Respiration  der  Zellen  bezeichnen  kann.  Seit  man  weiss, 
dass  das  Muskelgewebe  0  aufnimmt,  und  COs  abgibt,  so  wie  dass  alle  Zwischen- 
flflssigkeiten  des  Körpers  diese  Gase  aufgelöst  enthalten ,  bezweifelt  wohl  kein  ein- 
sichtiger Mikroskopiker  mehr ,  dass  der  Yerbrennungsprocess ,  den  man  vom  Orga- 
nismus als  Ganzem  kennt,  an  allen  Theilchen  desselben  abläuft.  Dem  Physiolo- 
gen und  Chemiker  ist  diese  Anschauung  noch  weniger  geläufig  und  lässt  sich 
daher  noch  hervorheben ,  dass  einzellige  Thiere  und  Pflanzen  auch  respiriren ,  so 
wie  dass  bei  den  Thieren ,  deren  Athmungsorgane  baumförmig  im  Körper  sich  ver- 
ästeln (Insecten) ,  diese  selbst  an  zelligen  Elementen  (Muskelzellen ,  Fettkörperzellen, 
Drttsenzellen ,  Zellen  der  Leuchtorgane  von  Lampyris)  sich  verzweigen,  ja  sogar, 
wie  ich  gezeigt  habe,  in  das  Innere  von  Zellen  (bei  den  Spinnorganen  von  Raupen 
and,  wie  ich  zu  sehen  glaube,  auch  bei  den  Muskelzellen)  eindringen.  —  Ist  dem  so, 
so  wird  niemand  anstehen  beizustimmen ,  wenn  ich  behaupte ,  dass  der  in  die  Zellen 
eindringende  0  der  Hauptanreger  des  Stoffwechsels  derselben  ist. 

3)  Von  wesentlichem  Einflüsse  ist  femer  unstreitig  der  Zellenkern,  denn 
ebenso  wie  er  die  Theilung  der  Zellen  bedingt ,  ist  er  auch  der  Mittelpunct  ftlr  die 

'■  Saftströmung  und  ftir  die  Niederschläge  und  Auflösungen  in  den  Zellen ,  und  hat  er 
>  ferner  den  entschiedensten  Einfluss  auf  das  Wachsthum  derselben ,   wie  am  besten  auf 
'  der  einen  Seite  die  unter  reichlichster  Kemvermehrung  so  gewaltig  heranwachsenden 
qoergestreiften  Muskelfasern  und  die  mächtigen  Zellen  der  Spinnorgane  der  Raupen 
mit  ihren  allseitig  verästelten  Kernen ,  auf  der  andern  Seite  der  Umstand  lehrt ,  dass 
'  Zellen ,    die  ihre  Kerne  verloren  haben ,  nie  wachsen  [rothe  Blutzellen ,  Epidermis- 
schuppen)  oder  zu  Grunde  gehen  (der  Atrophie  des  Schwanzes  der  Froschlarven  geht 
lach  Bruch  em  Schwinden  der  Kerne  voraus).  Wird  eine  genauere  Bezeichnung  der 
:  Einwirkung  der  Kerne  verlangt ,    so  bleibt  die  Histiologie  vorläufig  die  Antwort 
^  schnldig ,  doch  kann  bemerkt  werden ,  dass  man  die  Kerne  schon  mit  Fermentkörpem 
verglichen  hat ,  weil  sie  aus  stickstoffreicher  Substanz  bestehen.    Hiermit  ist  jedoch 
begreiflich  sehr  wenig  gesagt,  dagegen  kann  noch  erwähnt  werden,  dass  auch  der 
Kernsaft  einen   Stoffwechsel  darbietet,    der  freilich  noch  wenig  bekannt  ist 
Und,   wenigstens  den  morphologischen  Verhältnissen  nach  zu  urtheilen,  mit  dem  der 
Zellen  keine  Vergleichung  zulässt.    Alles,  was  man  sieht,  ist  eine  Aufhellung  oder 
Verflüssigung  eines  anftlnglich  zäheren  Inhaltes,  worauf  es  beruht,  dass  die  Kerne  in 
jungen  Zellen  mehr  als  helle  gleichartige  Gebilde,  in  altem  deutlich  als  Bläschen  er- 
scheinen. Dagegen  ist  eine  Bildung  von  Kömern  in  Kernen  sehr  selten  (s.  oben) ;  auch 
S'arbstoffe,    Krystalle,    Concretionen  finden   sich   bei   Thieren  hier  nicht,   wogegen 
nach  meinen  Erfahmngen  die  Bildung  der  nesselnden  Fäden  der  Wirbellosen  in  Ker- 
nen statt  zu  haben  scheint. 

Nichtsdestoweniger  möchte  es  doch  erlaubt  sein,  den  Kernen  einen  lebhaften 
Stoffwechsel  zuzuschreiben  und  spricht  in  diesem  Sinne  erstens  ihr  Verhalten  gegen 
ümmoniakalische  Carminlösung,  in  welcher  sie  sich  schneller  als  alle  Theile  der  Zellen 
Und  dauernder  färben  [Gerlacfi],  was  mit  L.  Beale  vielleicht  auf  eine  saure  Reac- 
tion  des  Kemsaftes  bezogen  werden  darf,  und  zweitens  die  Bedeutung  gewisser  Kerne, 
Händicb  der  Samenftlden,  ftlr  die  Befrachtung,  darin  bestehend,  dass  dieselben  eine 
^nz  eigenthümliche  Einwirkung  auf  den  Inhalt  der  Eizellen  ausüben.  Auch  diese 
Tbatsachen  gestatten  jedoch  keine  genauere  Bezeichnung  der  Art  und  Weise  ihrer 
Einwirkung  und  ist  es  nicht  mehr  als  Vermuthung,  wenn  ich  äussere,  dass  der  Kern- 
inhalt vielleicht  vor  Allem  eine  besondere  Anziehung  für  den  0  besitzt,  hierdurch 
zum  Sitze  eines  regen  Stoffwechsels  wird  und  so  seine  weitem  Einwirkungen  entfaltet. 

4)  Endlich  kann  noch  bemerkt  werden,  dass  der  Stoffwechsel  der  Zellen  auch 
Unter  dem  Nerveneinflusse  steht.    Dies  findet  sich  einmal  bei  den  Muskelzelien 
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aller  Aiieu  und  den  Pigmentzellen  der  Batrachler,  insofern  alfl  deren  ZuMuniiMii- 
Ziehungen  von  chcmitschcn  rmsetzungen  begleitet  sind,  und  noch  deutlicher  sweitev 
bei  den  Zellen  der  Leuchtorgaiie  von  LampyriB,  in  denen  unter  dem  Nerveneinflusee 
ein  m  vermehrter  Stoffwechsel  (Oxydation]  auftritt,  da88  wirkliches  Leuchten  entsteht 
Auch  die  Zellen  der  Submaxillaris  der  Säuger  wären  hier  zu  nennen,  vorausgesetiL 
dass  Schlüter  )i  und  Pßüger^  neueste  Erfahningen  »ich  bestätigen. 

So  wichtig  nun  auch  alle  die  angefahrten  That^*achen  sein  mögen,  8o  reiebei 
dieselben  doch  noch  lange  nicht  aus,  um  den  BtoffweeliKel  in  den  Zeilen  in  seinen  Ge- 
setzen erfasrteu  zu  köunen  und  bleibt  es  ferneren  Forschungen  tiberlassen,  in  dieM 
dunkle  Gebiet  immer  mehr  Licht  zu  bringen. 

Der  Zelleninhalt  ist  neuerdings  besonders  von  V.  7/r/i«6'ii  einer  genaueren  Beipre- 
chung  gewürdigt  worden ,  und  vermuthet  dieser  Forschor ,  dass  dersellie ,  wie  bei  d«i 
Pflanzenzellen,  überall  aus  ZcUsaft  (Cyto-  oder  Protoplasniai  und  einer  ZellenflOssigkcit 
bestehe.  Dieser  Ansieht  kann  ich  nicht  beipflichten ,  denn  ich  bin  mit  M.  Schnitzt  iJM 
Arch.  ISOl.  S.  24;  der  Ansicht,  duss  in  beiden  Keicheii  viele  Elemente  vorkommen,  die 
nur  Cytoplasma  enthalten.  Dass  Thierc  auch  Zellen  haben ,  die  im  Bau  den  gewöhnllcliei 
Pflauzenzellcn  gleichen,  ist  in  diesem  Paragraphen  auseinandergesetzt,  in  dem  diese  wichtqic 
Angelegenheit  überhaupt  ausführlicher  abgehandelt  ist. 

§.  15. 

Stoffabgabe  der  Zellen.  Die  Lebenserscheinungen  thierischer  Zellen  be 
schränken  sich  nicht  blo.ss  darauf,  Stoffe  aufzunehmen  und  umzusetzen,  sondern« 
werden  auch  wiederum  Stoffe  aus  denselben  frei,  die  dann  in  dieser  oder  jener  Wok 
eine  weitere  Verwendung  finden,  oder  einfach  aus  dem  Körper  entfernt  werden,  b 
vielen  Fällen  geschieht  diess  so,  dass  die  Zellen  dal>ei  vergehen,  wie  bei  vieki 
Drüsen,  bei  denen  die  reife  Ausscheidung  (Milch:  Sperma,  Hauttalg,  Galle  niedenr 
Tliicre,  Tinte  der  C^ephalopoden;  so  zu  sagen  aus  nichts  anderem  als  dem  Inhalte  dfr 
Drüsenzellen  besteht.  Andere  Male  bleiben  die  Zellen  unverändert,  während  sie  nadi 
aussen  Stoffe  abscheiden  und  dann  zeigt  sich  der  Vorgang  in  doppelter  Weise. 

l)  Geben  die  Zellen  Stoffe,  die  sie  von  aussen  anfgenommei 
haben,  unverändert  wieder  ab.  Dieses  geschieht  bei  den  Epithelinmxelki 
derjenigen  Drüsen,  die  wie  die  Isieren,  Thränendrüsen,  Lungen  u.  s.  w.  einfiMi 
Stoffe  aus  dem  Blute  austreten  lassen,  ebenso  bei  den  Zellen,  die  die  Oberflichei 
seröser  Häute  und  der  äussern  Haut  bekleiden  und  wahrscheinlich  bei  noch  manches 
andern. 

2;  Scheiden  die  Zellen  Substanzen  ab,  die  sie  in  sich  bereitet 
haben,  so  die  Zellen  der  Leber  die  Gallenbestandtheile,  die  der  Magensaftdrflsn 
Pepsin,  die  des  Paucreas  einen  Eiweisskörper  und  Leucin,  die  der  Schleimhäute  und 
Schleimdrüsen  Schleim.  Unter  diese  Abtheilung  gehören  auch  alle  ZellenabscheiduB- 
g<*n,  die  in  fester  Gestalt  aussen  an  den  Zellen  liegen  bleilnm. 

Das  Zustandekonnnen  dieser  Abscheidungen,  von  denen  uns  übrigens  gewi«  I 
noch  viele  unbekannt  sind,  lässt  sich  in  gt» wissen  Fällen  durch  den  zwischen  des 
Zelleninhalt  und  der  umgebend(Mi  Flüssigkeit  stattfindenden  doppelten  Diffusionsstroa 
erklären,  in  Folge  dessen,  wie  wir  oben  sahen,  nicht  bloss  Stoffe  in  die  Zellen  her- 
ein, sondern  auch  aus  denselben  heraus  konnnen,  in  andern  kann  jedoch  hiervei 
keine  Uede  sein,  und  übernehmen  der  Blutdruck,  die  Verdunstung  und  ondosmotiadie 
Strömungen,  bei  denen  die  Zellen  eine  mehr  unterg(H)rdnete  Bedeutung  haben,  die 
Hauptrolio,  worüber  der  vorige  Paragraph  nachzusehen  ist. 

Die  ausgeschiedenen  Stoffe  zeigen  häufig  keine  Beziehungen  zu  den  Zeilen,  ais 
denen  sie  hervorgehen,  und  dienen  entweder  b<»sonderen  Zwecken  oder  werden  gäU" 
lieh  entfernt,  wie  bei  den  Drüsen:  an  andern  Orten  bleilien  sie,  feste  Gestalt  an- 
nehmend,  aussen  an  den  Zellen  liegen  (Kxtracellularsubstanzeu  und  CuticnlarbUdmi- 
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gen),  und  bilden  entweder  grössere  hautartige  Bekleidungen  ganzer 
Zellengrnppen,  wie  die  Afemhranae  propriae  der  Drüsen  z.  B.  der  HarncanÄl- 
olion) ,  die  eigentliche  Scheide  der  Chorda  dorsalis ,  die  sogenannten  Glashäute  (Lin- 
aenkapsel,  Demours ^chfi  Haut)  ,  die  Cuticula  der  niedem  Thiere,  oder  den  einzel- 
nenZelleneinseitiganhaftendeMassen,  wie  beim  Zahnschmelz ,  an  dem 
Cylinderepithel  des  Darmes. 

Hier  ist  nun  auch  der  Ort,  von  den  schon  im  §.  4  erwähnten  Zwischensub- 
stanzen  zu  reden,  die  in  den  meisten  thierischen  Organismen  eine  nicht  unwichtige 
Rolle  spielen  und  wenigstens  zum  Theil  auf  Rechnung  von  Zellenabscheidungen  kom- 
men. Solcher  Zwischensubstanzen  lassen  sich  vor  Allem  zwei  Art«n  aufstellen,  die, 
wenn  auch  weder  anatomisch ,  noch  in  der  Entwickelung  scharf  geschieden ,  doch  in 
den  Endgestalten  sehr  abweichen ,  und  zwar : 

1)  Die  flüssigen  Zwischensubstanzen  oder  die  Zwischenflüssigkeiten, 
als  da  sind  das  Blut  und  das  Chylusphisma ,  die  Drüsensäfte  und  Parenchymsäfto. 
Die  Entstehung  dieser  Flüssigkeiten  kommt  bei  Allen  wenigst^ins  in  gewisse  Be- 
liehnng  auf  Rechnung  von  zcUigen  Elementartheilen  dieser  oder  jener  Art,  doch 
bilden  dieselben  als  gänzlich  formlos  keinen  Gegenstand  der  l'utersuchung  fftr  die 
Anatomie  und  sind  daher  hier  nicht  weiter  zu  besprechen. 

2;  Die  festen  Zwischensubstanzen  oder  die  In tercellular Substanzen. 
Hierher  gehören  die  Zwischenstoffc  der  einfachen  Bindesubstanz  und  des  Bindege- 
webes aller  Arten ,  dann  der  Knorpel ,  Knochen  und  Zähne ,  die  wenigstens  einem 
guten  Theile  nach  einen  besondern  Bau  darbieten  und  desshalb  eine  nähere  Betrach- 
tung verdienen.* 

Diese  Intercellularsubstanzen  erscheinen  dem  Baue  nach  wesentlich  in  zwei  For- 
men. Die  einen  sind  gleichartig  und  ohne  Formtheilchen,  so  diejenigen  der  einfachen 
BindCvSubst^inz  (Glaskörper)  ,  mancher  Knorpel  (hyaline  Knorpel  z.  Th.)  und  des 
Zahnbeins.  Die  andern  dagegen  entlialtc^n  l)esondere  Elemente ,  wie  die  leimgebenden 
Fibrillen  im  Bindegewebe ,  gewissen  Knorpeln  und  den  Knochen ,  die  elastischen 
Fasern  im  Bindegewebe,  dem  elastischen  Gewebe  und  den  Netzknorpeln,  die  aus  Holz- 
faser bestehenden  Fibrillen  im  Mant<'l  gewisser  Tunicaten  [Cynthta),  Nimmt  man 
hinzu,  dass  auch  Körperchen  verschiedener  Art ,  vor  Allem  Fetttröpfchen  und  Kalk- 
körner in  diesen  Intercellularsubstanzen  vorkommen  können ,  so  wie  dass  die  Menge 
derselben  eine  sehr  erhebliche  ist,  so  wird  ersichtlich,  dass  dieselben  einen  nicht 
unbedeutenden  Antheil  an  der  Zusammensetzung  des  thierischen  Organis)nus  nehmen. 

Bezüglich  auf  die  Entwickelung  der  Intercellularsubstanzen ,  so  könnte  aus 
dem  Umtsande ,  dass  in  vielen  Knorpeln  die  Kapseln  der  früheren  Mutterzellen  zur 
Erzeugung  einer  gleichartigen  Zwischenmasse  verschmelzen ,  die  Vermuthung  abge- 
leitet werden ,  dass  auch  an  andern  Orten  eine  solche  unmittelbare  Betheiligung  der 
Zellen  an  der  Bildung  derselben  statt  hat.  Diess  wird  jedoch  von  der  Erfahrung 
nicht  bestätigt ,  vielmehr  ergiebt  sich  ,  dass  an  allen  andern  Orten  die  Zellen  zu  der 
Intercellularsubstanz  nur  in  entfernterer  Beziehung  stehen ,  in  welcher ,  ist  schwer 
mit  Bestimmtheit  zu  sagen.  Da  alle  fraglichen  Bildungen,  wie  ihr  Name  ausdrückt, 
zelligü  Elemente  enthalten  und  die  Betheiligung  solcher  an  der  Bildung  fester,  ausser- 
halb von  ihnen  gelegener  Stoffe  diu'cli  das  häufige  Vorkommen  von  Zellenabscheidun- 
gen von  bestimmter  Gestalt  hinreichend  feststeht,  so  möchte  die  Auffassung,  dass  die 
Intercellularsubstanzen  wesentlich  unter  dem  Einflüsse  der  Zellen  sich  bilden ,  man- 
ches für  sich  haben.  Dieser  Satz  ist  jedoch  nicht  so  zu  verstehen ,  als  ob  die  Zellen 
die  zwischen  Urnen  gelegenen  Theile  ganz  und  gar  aus  sich  erzeugten ,  denn  es  ist 
klar,  dass  dieselben  in  vielen  Fällen  in  erster  Linie  von  Aussen  her  fz.  B.  vom  Blute 
her)  bezogen  werden,  derselbe  besagt  vielmehr  nur  so  viel ,  dass  die  Zellen  einerseits 
einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  chemische  Beschaffenheit  der  Intercellularsub- 
stanzen besitzen,  deren  Stoffe  ja  als  solche  im  Blute  sich  nicht  finden  (Schleim ,  leim- 
gebende Substanz,  elastische  Substanz ,  Holzfaser),  anderseits  aber  auch  die 
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Form  bedingen,  in  der  die  Zwischenaabstanz  auftritt.  Der  letztere 
Umstand ,  der  bis  jetzt  noch  gar  nicht  gewürdigt  worden  ist ,  möchte  namentlich 
Beachtung  verdienen.  Eine  Sehne,  ein  Knorpel  bestehen  anfangs  nur  aus  Zellen  und 
bedingt  die  Anordnung  und  die  Art  des  Wachsthums  dieser  die  spätere  eigenthfim- 
liche  Gestalt  derselben.  Nie  wächst  ein  solches  Oebilde  durch  seine  Zwischensubstani 
weiter ,  sondern  immer  sind  es  die  geformten  Elemente ,  die  ihm  seinen  besonden 
Gang  vorzeichnen  und  hierdurch  ihren  wichtigen  bestimmenden  Einfluss  deutlich  be- 
urkunden. 

Intercellularräume,  durch  die  Ausscheidungen  der  Zellen  zwischen  ihnen 
sich  bildend,  sind  bei  Thieren  noch  nicht  mit  der  nöthigen  Bestimmtheit  nachge- 
wiesen ,  doch  gehören  wohl  die  meisten  Drüsenräume ,  die  Höhlen  des  Herzens  der 
grösseren  Gefösse  und  der  serösen  Säcke,  so  wie  die  verdauenden  Höhlen  vieler  niedere! 
Thiere  hierher,  insofern,  als  dieselben  durch  Ausscheidung  von  Flüssigkeit  im  Innern 
von  ursprünglich  zusammenhängenden  Zellenmassen  zu  entstehen  scheinen. 

Die  in  bestimmten  Formen  auftretenden  Zellenausscheidungen  oder  die  Extn^  and 
Intercellularsubstanzen  im  weitesten  Sinne,  waren  der  früheren  Histiologie  ganz  unbekannt, 
indem  dieselbe  alles ,  was  zwischen  den  Elementartheilen  sich  befand,  mit  Schwann  als 
Cy  tob  lästern  bezeichnete.  Erst  im  Jahre  1845  wurde  durch  Reichert  und  mich  die 
Forschung  auf  diese  Bildungen  gelenkt  und  dann  später  die  Lehre  von  den  geformten 
Zellcnauascheidungcn  namentlich  durch  mich  ausgebildet ,  in  welcher  Beziehung ,  sowie  mit 
RUchsickt  auf  den  jetzigen  Stand  dieser  Angelegenheit  ich  auf  meine  ausführliche  Abhand- 
lung in  den  WUrzb.  Verh^  Bd.  VIII.  p.  37  verweise.  ^ 

In  Betreff  der  Entwickelung  der  festeren  Intercellularsubstanzen  machen  sich  in 
neuerer  Zeit  besonders  zwei  Ansichten  geltend.  Nach  der  einen  i  die  M.  Schnitze  vertritt 
(Müll.  Arch.  1861.  St.  12),  entsteht  »sicher  der  grösste  Theil  der  Int^rcellularsubstanieB 
aus  umgewandelter  Zollsubstanz,  d.h.  aus  Protoplasma,  nicht  als  Secret 
oder  äussere  Autlagerung  auf  die  Zelle« ;  nach  der  andern  Auffassung  dagegen ,  die  ich  [in 
diesem  Paragraphen  zu  Grunde  gelegt  habe,  ist  ein  Theil  derselben  Zellenausscheidung,  ein 
anderer  Theil  geht  aus  den  verschmolzenen  Wandungen  der  Zellen  selbst  hervor.  Der  ersten 
Theorie  zufolge  bildet  sich  nicht  nur  die  Grundsubstanz  der  Knorpel ,  Knochen  und  Zähne, 
sondern  auch  die  des  gewöhnlichen  Bindegewebes  aus  Zelisubstanz  und  hat  Waldeyer  diese 
Anschauung  auch  auf  den  Zahnschmelz  ausgedehnt ,  den  ich  als  eine  Cuticularbildung  be- 
zeichnet hatte,  so  dass  es  den  Anschein  gewinnen  könnte,  als  ob  Auflagerungen  auf  oder 
zwischen  Zellen  überhaupt  nicht  vorkommen.  Soweit  hat  jedoch  offenbar  M.  Schnitzt 
nicht  gehen  wollen  und  wohl  mit  Hecht ,  doch  kann  ich  ihm  auch  mit  Bezug  auf  die  erstge- 
nannten Gewebe  nicht  ganz  beistimmen ,  obgleich  ich  zugebe ,  dass  der  ganzen  Auffassung 
etwas  Richtiges  zu  Grunde  liegt. 

Wie  mir  scheint,  ist  die  Bildung  der  Zwischensubstanzen  und  einseitigen  Zellenaufla- 
gerungen aus  den  Zellmembranen  auf  eine  GrunderHcheinung  im  Zellenleben  ziu*UckzufÜhren. 
auf  das  Vermögen  des  Zellcnsaftes  [Cytoplaama]  nämlich ,  Stoffe  abzugeben  ,  welche  einmal 
aut<getreten  sofort  in  einem  gewissen  Grade  erhärten.  Zur  Annahme ,  dass  diese  Stoffe  tw 
loro  unif^ewandelte  Zellsubstanz  selbst  seien,  der  M.  Schnitze  folgt,  scheint  mir  keine  Ur- 
sache vorhanden,  obgleich  die  Möglichkeit  eines  solchen  Vorganges  natürlich  nicht  zu  be- 
zweifeln ist  und  auch  durch  gewisse  im  Innern  von  Zellen  statthabende  Erscheinungen  -Bil- 
dung von  Chitinhüuten  in  einzelligtm  Drüsen  von  Insecten;  dnrgethan  wird.  Auf  jeden  Fall 
aber  sprechen  unzweifelhafte  Thatsachen  dafür,  dass  Zellen  erhärtende  Stoffe  abscheiden 
und  erinnere  ich  nur  an  die  erhärtenden  Drüsenausscheidungen  (Spinnfäden  der  Arachniden 
und  Eaupen) ,  die  auf  der  Aussen  fläche  von  pflanzlichen  Zellmembranen  sich  bildenden 
Excresc^nzcn  und  niembraniisen  Ablagerungen  'CV^iVi//«, ähnliche  Bildungen  an  thieriseben 
Zellen  'Zöttchen  und  Fäden  auf  der  Ehnembran  von  Fischen; ,  an  die  vielen  sicher  nicht 
direct  aus  Zellen  sich  bildenden  Zwischensubstanzen  bei  höheren  und  niederen  Thieren  (Hom- 
fnden  der  Spoufifien,  (Tallerte  der  Medusen,  Ilartgebilde  der  Polypen,  Ilomräileii  der  Fische, 
zellenlose  osteoide  Substanz  der  Fische ,  zellenfreie  Stellen  in  Knorpeln ,  (»allerte  des 
Schmelzorganes  u.  a.  m.)  und  an  die  zahlreichen  zusammenhängenden  Cuticularbildungen 
der  Thiere.  —  Nehmen  wir  nun  an,  dass  überall ,  wo  Zellen  von  festen  Bildungen  umgeben 
sind,  diese  durch  eine  absondernde  Thätigkeit  des  Cytoplasma  entstehen,  so  gewinnen  wir 
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ein  einheitliches  Princip  und  lassen  sich  alle  vorkommenden  Erscheinungen  unter  Einen 
Gresichtspunct  bringen. 

Durchgeht  man  die  bei  Thieren  auftretenden  Fälle ,  so  ergiebt  sich  folgendes  : 

1 .  Ausscheidungen  können  sowohl  von  Protoblasten  als  von  wirklichen  Zellen  geliefert 
werden. 

2.  Allseitige  Ausscheidungen  von  Protoblastcn ,  die  als  selbständige  Bildungen  auf- 
treten ,  sind  Zellmembranen. 

3.  Einseitige  Ausscheidungen  von  Protoblasten  oder  Zellen  erscheinen  je  nach  dem 
als  äussere  Anhänge  der  einzelnen  Elemente  (Homzähne  der  Batrachierlarven ,  Kiefer 
gewisser  Cephalophoren ,  Schmclzfascrnj  oder  als  zusammenhängende  membranOse  Bildun- 
gen [CtUicultB  und  Membrana  propneit]. 

4.  Allseitige  Ausscheidungen  von  Protoblasten  oder  Zellen,  die  in  keine  nähere  Be- 
ziehungen zu  den  einzelnen  Elementen  treten ,  sind  Intercellularsubstanzen. 

5.  Ursprünglich  selbständige  Ausscheidungen  von  Elementen  künnen  fiir  sich  allein 
zu  einer  Zw  Ischen  Substanz  verschmelzen  und  ebenso  können  solche  mit  einer  echten  Inter- 
cellularsubstanz  zu  Einer  Grundmasse  sich  vereinen  (Knorpel,  Knochen  z.  Th.). 

6.  Alle  Ausscheidungen  von  Protoblastcn  sind  äussere  Auflagerungen,  die  von  Seiten 
der  Protoblasten  her  sich  verdicken ;  die  Ausscheidungen  von  wirklichen  Zellen  treten 
nach  aussen  von  der  Zellmembran  auf  und  bilden  sich  nur  in  den  Fällen,  in  denen  die  Mem- 
bran sich  verdickt,  unmittelbar  vom  Cytoplasma  aus. 

§.  16. 

Animale  Functionen  der  Zellen.  Zu  den  Lebenserdcheinnngen  der  Zellen 
gehören  auch  gewisse  Bewegungen,  die  an  dem  Cytoplasma  auftreten  und  oft 
wichtige  Gestaltänderungen  der  ganzen  Zellen  bedingen.  Während  vor  noch  nicht 
langer  Zeit  solche  Bewegungen  als  höchst  merkwürdige  vereinzelte  Erscheinungen 
angesehen  wnrden  (man  erinnere  sich  an  Siebolds  und  meine  Beobachtungen  über 
die  contractilen  Zellen  der  Planarienembryonen,  an  Vogt's  und  meine  Erfahiningen 
über  die  Bewegungen  der  Herzen  von  Alytes-  und  Sepiaembryonen  zu  einer  Zeit,  wo 
dieselben  nur  aus  Zellen  bestehen),  haben  sich  in  der  neuesten  Zeit  die  Wahrnehmun- 
gen über  solche  Vorgänge  in  der  Art  gemehrt,  dass  ich  schon  in  der  3.  Auflage  dieses 
Werkes  mich  veranlasst  fand,  die  Frage  aufzuwerfen,  ob  nicht  der  Inhalt  aller  und 
jeder  thierischen  Zelle  in  dieser  oder  jener  Weise  Bewegungserscheinungen  darbiete, 
eine  Frage,  die  sich  wohl  jetzt  nahezu  mit  Bestimmtheit  bejahen  lässt.  Doch  sehen 
wir  Yorei'st,  bei  welchen  Elementen  solche  Erscheinungen  beobachtet  sind. 

Nehmen  wir  keine  Rücksicht  auf  die  einfachsten  Thierformen,  mit  Bezug  auf 
welche  ich  auf  meine  Icones  histiologicae  Heft  I.  verweise,  so  finden  wir  dass  bei 
zusammengesetzten  Organismen  bei  folgenden  Zellen  Bewegungserscheinungen  be- 
obachtet sind; 

1.  Bei  dem  Inhalte  der  unbefruchteten  oder  befruchteten  Eier 
(Zellen  von  Planarienembryonen,  Furch ungskugeln  der  Frösche,  Ecker, 
Dotter  der  Eier  von  Gasterosteus,  Ransom  [Proc,  of  the  R,  Soc.  of  London 
1S54.  Vol.  VII.  p,  171];  unreifes  Eierstocksei  von  jyc/j\r/?omfl/io,  JE?.  3/M//tfr 
[Wtirzb.  Verb.  X.  S.  XXini;  von  DapAnia  longispina  [Leydig,  Daphniden 
S.  145]  und  der  Katze  [Pfluyer,  Eierstöcke  S.    51,  Taf.  HI,  Fig.  2—10]. 

2.  Den  farblosen  Blutzellen  (bei  Wirbelthieren  und  Wirbellosen  gesehen 
von  Wharton  Jones  und  vielen  Andern). 

3.  Gewissen  Epithel-  und  Drtisenzellen  (Flimmerzellen  aller  Art: 
Schleimkörperchen,  Huxley;  Eiterkörperchen,  Lieberkuhn;  I^berzellen 
von  Kaninchen,  Leuckart;  Inhalt  der  einzelligen  Drüsen  von -Dw/oma /an- 
ceolatum,  Walter  [Zeitschrift  f.  wiss.  Zool.  VIII.  p.  199],  ramificirte  Pig- 
mentzellen der  Epidermis  von  Rana,  H.  Müller};  Zellen  der  Samencanäl- 
chen,  V.  la  Valette;  Speichelkörperchen,  Oehl;  Zellen  des  Milzparenchy ms, 
Cohnheim, 
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4.  Zellen  vom  Wertli  der  Bindegewebskörperchen  (Pigmentzdlen 
von  Batrachiem  und  von  Chamaeleo,  Brücken.  A. ;  Bindegewebaxellen  von 
Cyanea,  Huxley  nnd  von  Cassiopeia  und  Torpedo,  ich;  PareDchjmzellen 
der  Cellulosenhttlle  von  Pnhjclinum,  ich:  Zellen  der  Cornea,  v.  Reekling- 
hausen y  Bindegewebszellen  des  Frosches,  Kü /ine) . 

5.  DenZellen  de«  Muskelgewebe».  (Embryonale  Muskelzellen  der  Herzen 
von  AfyleSf  Sepia,  Limax,  Oallus  Wogt,  ich^  Geg enhaur ,  H.  Wagner: 
Muskelzellen  aus  dem  Herzen  von  Wiederkäuern,  contractile  Faserzellen  und 
quergestreifte  Muskelfasern) . 

6.  Den  Knorpelzellen  der  Kiemenstrahlen  von  Branchiomma  Dafyellii  mihi 
:8.  Fig.  10),  des  Enchondrofns^   Virchow. 

7.  Den  Zellen  des  jungen  Knochenmarkes  des  Frosches  (Biz" 
zozero), 

8.  Den  rothen  Blutzellen  sehr  junger  Htihnerembryonen  {31,  SeAuiize], 
Dieser  Aufzählung  zufolge  sind  es  eigentlich  von  den  selbständigen  Zellen  er- 
wachsener Thiere  nur  zwei  Arten,  die  Nervenzellen  und  die  rothen  auf^gebildeten 
Blutzellen,  an  denen  noch  keinerlei  Bewegungsergcheiuungen  wahrgenommen  sind, 
und  wird  aus  diesem  Grunde  doch  zuzugeben  sein,  dass  die  Bewegungsfähigkeit  mit 
grösster  Wahrscheinlichkeit  als  eine  allgemeine  Eigenschaft  der  zelligen  Elemente 
angesprochen  werden  darf,  um  so  mehr,  wenn  man  die  Sache  nicht  so  auffasst,  als 
ob  jede  Zelle  ohne  Ausnahme  bewegungsfilhig  sei,  und  sich  darauf  beschränkt  anzu- 
nehmen, dass  wahrscheinlich  alle  Zellen  auf  einer  gewissen  Stufe  ihrer  Entwicklung 
Bewegungen  zeigen. 

Es  sind  nun  übrigens  nicht  blos  die  Zellen,  die  Bewegungserscheinungen  dar- 
bieten, sondern  auch  die  Zollen  kerne.  Freilich  sind  diesell)en  hier  einzig  und 
allein  gesehen  bei  den  ächten  Samenfaden,  die,  wie  ich  gezeigt  habe,  nichts  als 
verlängerte  Kerne  sind,  und  bei  den  Samenkörperchen  der  Nematoden  (Schneider 
in  Monatsber.  d.  Berl.  Akad.  I83G.  April.  Claparhde  in  Z(utschr.  wiss.  Zool.  IX. 
p.  125),  die  ebenfalls  Kernen  entsprechen:  immerhin  lassen  diese  Thatsacheu  ver- 
muthen,  dass  auch  bei  den  Kernen  die  Bewegungsfahigkeit  eine  weiter  verbreitete 
Erscheinung  ist,  die  vielleicht  auch  bei  den  Theilungen  derselben  eine  Rolle  spielt. 
Der  bewegliche.  Theil  der  Zellen  sind  nicht  die  Hüllen,  sondern  der  Inhalt,  wie 

zuerst  Donders  hervorgehoben  hat  und  wird  diess 
vor  Allem  dadurch  l)ewiesen,  diiss  die  Bewegungen 
auch  an  hüllenlosen  Zellen  vorkommen.  In  diesen 
Fällen  sind  dieselben  besonders  energisch  und  treten 
meist  als  sogenannte  »amöboide«  auf,  indem  die 
Zellen  abwechselnd  die  mannigfachsten  Zwischen- 
stufen zwischen  einer  Kugel  und  einem  mehr  weniger 
reich  verzweigten  Stern  durchlaufen,  wie  bei  einer 
Ainoeba.  wobei  die  im  Protoplasma  enthaltenen  Körn- 
chen beständig  ihre  Lage  ändeni  und  oft  wie  in 
fliessender  Bewegung  begriffen  sind,  ferner  die  Zellen 
selbst  tVi  ^/oOrtsveränderungeu  zeigen  krmnen  fBinde- 
gewebskörperchen  von  Polyclinum  [ich],  der  Cornea 
\v.  Rtvhlinghauseti  .  Sind  Zellen  zu  einer  Masse  verschmolzen,  wie  in  der 
Sarcode  der  Radiolarien  und  vielleicht  bei  den  Rhizopoden.  so  treten  diese  Erscheinun- 


Fig.  9. 


Fig.  9.  Blutzellen  vom  Krebs,  MMMnal  vergr.  Nach  IIUvlvl  a,  h,  c,  d.  Die  Fonii. 
welche  die  meisten  heim  Ausfliessen  «los  Bhitos  au«  dem  loheiidi;!:('n  Tliiere  zeigen,  e.  Eine 
Zelle  mit  2  Kernen.  /,  //,  //.  VcrscIiiiMlenc  Können,  die  die  Zellen  ajisserhalb  des  Körpers 
bei  ihren  amülwnarti^en  Bi'wegungen  annehmen,  i*.  Die  kiijrolig  zusaujmenf!:ezogene  Fonii, 
die  die  meisten  Zellen  im  frei  geronneneu  Blute  zeigen. 
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gen  in  besoDders  AiutgezeichDetom  Grade  auf.  Andere  Bewegungsformen  hUtlenlorar 
Zellen  sind,  abwechnelnd  von  <^inem  Pole  zum  andern  fort w breitende  Erschcinnn- 
gen,  wie  bei  den  Zellen  der  Pisnarifnembrronen,  oder  eiufa«be  Verkflrznn^n  und 
Verlängerungen,  wie  bei  den  Faeerfellen  der  glatten  Mnskeln.  Besitzen  die  Zellen 
HUlIen ,  fo  können  dieselben  paüiiiv  nn  der  Bewegnng  tiich  mit  betheil  igen .  wie  das 
Barcolemma  der  quergestreiften  Muskelzellen  oder  dieselben  bleiben  ruhig,  während 
der  Zclleninhalt  in  dieser  oder  jener  Wq'hk  sich  contrahirt.  So  scheint  es  bei  den 
ngmentzellen  der  £aA-aMr'«r  sicU  zu  verhalten,  an  denen  Lister  {Phil.  Trans.  18.10 
n.  p.  G37)  die  merkwürdige  Beobachtung  gemacht  haben  will,  dass  dieselben  nicht, 
wie  allgemein  angenommen  wurde ,  bald  rund  und  bald  sternförmig  sind ,  vielmehr 
ihre  sternförmige  Gestalt  immerwährand  bewahren  and  nur  dadurch 
mnd  erscheinen,  daits  die  PigmentkiSrner  zeitenweise  in  den  Zellen- 
körper  etch  zurückziehen,  wcbei  die  farblos  werdenden  Stratilen  dem 
Blicke  fast  ganz  sicli  entziehen.  Unbeweglich  int  die  Htllle  auch  bei 
gewissen  Zellen ,  die  wie  bei  Pflanzen  eine  Saftströmung  zeigen 
(Zellen  von  Potyelmam  nlella/iim,  Knorpelzellen  von  Branehiomma 
Dafyellii  mihi  [AmphitrHe  bombyx  DafyeO],  Zellen  der  Tentakelaxe 
gewisser  Hydroidpnlypen  [*])  und  dann  bei  allen  Flinimerzellen, 
deren  Haare,  älinlieh  wie  bei  den  wimpernden  Pflanzen^poren  mit 
OelluloscnhlUlc.  wahrscheinlich  nichts  als  Forti'ätze  des  PrutoplaBm« 
sind,  die  durch  Lticken  der  Membran  nach  aussen  treten,  eine  Ver- 
Fig.  10,  mutliung,  die  durch  neue  Erfahmngen  von  Eberlh  fiber  einen 

Zusammenhang  der   Wiraperhaare   mit   Streifen   im  Zelleninhalte 
an  den  Epithelzelten  des  Darmes  von  Anodrmta  wesentlich  nnterstlltzt  wird. 

Bezllglich  anf  die  nähere  Beschaffenheit  des  beweghchen  Zelleninlialte^ ,  so  ist 
soviel  sicher,  dass  derselbe  tiberall  ein  stickstoffhaltiger  Stoff  ist,  der  zu  den  Kiweiss- 
kßfpem  gehört.  Doeh  ist  deri^elbe  wohl  nicht  tiberall  gleich  und  finden  wir  als  Haupt- 
arten 1,  das  eiweisshalt ige  Cytoplasma  junger  und  älterer  Zellen,  21  den  Muskel- 
faserstoff  und  3}  den  Stoff,  der  die  SomenfHden  bildet.  Auch  im  feineren  iiau  zeigt 
die  contracttle  Substanz  l'nter.schiedc  und  hängen  wohl  mit  diesen  ^'er]lält^lsHen  die 
verschiedenen  phyi-iologi.^chen  Leistungen,  das  verschiedene  Verhallen  zum  Kerven- 
systeme  und  zu  andern  Reizen  zusammen,  was  näher  auszuführen ,  Sache  der  Physi- 
ologie ist. 

Da  ich  selbst  zuerst  die  Venuuthung  aufgestellt  habe,  dass  ContrsctionscTscheinungen 
bei  thtcHschcD  Kiemeuten  weit  verbreitet  seien,  so  erlaube  ich  mir  um  so  eher,  angesichts 
der  so  sehr  sieb  häufenden  Hitthuilungcn  llber  Bewegungen  vou  Zellen  zu  einiger  Vorsicht 
zu  mahnen,  in  welcher  Rezichung  üucIi  .i.  Um  (eher  mit  mir  einverstanden  ist,  der  gewies 
mit  Recht  auf  die  Xaclitbcile  der  sogcnaunten  feuchten  Kammer  aufmerksam  gemacht 
hat.  Zellen  zeigen  unter  sehr  verschiedenen  äusseren  Einflüssen  Form  Veränderungen  und 
Bewegungen  des  Inhaltes  und  kttunen  nur  diejenigen  auf  wirkliche,  dem  Ix>beu  angehUrige, 
bezogen  werden,  WL'khi-  1}  iu  dem  natürlichen  Medium  vor  sich  gehen  und  2; 
einen  wicdcrhoUen  Wechsel  von  Cuntractionszustiinden  und  von  Kuho 
zeigen  oder  ganz  ununterbrochen  vor  sich  gehen.  Wendet  man  diese Crlterlen 
an  die  vorliegenden  Mittheilungen,  so  ergibt  sich,  dass  gewisse  derBelben,  wie  z.  B.  die 
von  Klebs.  der  daH  Zackigwerden  rother  RlutKellen  als  Itewegungsphlinomcn  ansieht,  nicht 
stichhaltig  sind.  Femer  beachte  mau,  dass  von  dun  Bewegungen  die  als  vitale  augescheu 
werden,  nur  ein  geringer  Thcil  an  den  Zellen  iu  ihrer  natürlichen  Lagostätte 
gesehen  wurde  und  somit  auch  in  diescni  Falle  erst  noch  die  Frage  sich  erhebt,  ob  diescilien 


Fig.  IU.  Ein  Thcil  des  Knorpelatrahls  eines  Kieuieufailcns  eines  Kopfkiumcrs  Bran- 
chiimima  DalyiUü  mihi;  mit  Saftströmclien  iu  den  Kuorjiel Zellen,  n  ciue  isolirtc  Knorpel- 
zelle 35Unial  vergr. 
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auch  im  lobenden  Thiere  vorkommen.  So  scheint  noch  Niemand  an  Blutzellen  der  Wirbel- 
losen und  an  farblosen  Blutzellen  von  Wirbel thieren  Bewegungen  innerhalb  der  Blut- 
gefässe gesehen  zu  haben.  Durchgeht  man  von  diesem  Gesichtspuncte  ans  die  vortiegenden 
Erfahrungen,  so  findet  man,  dass  abgesehen  von  den  Flimraerzellcn ,  Muskelfasern,  Samen- 
fäden, femer  den  Bewegungen  der  Protozoen  nur  die  Beobachtungen  über  die  Bindegewebs- 
zellen von  Medmen  und  Tnnicaten ,  und  der  Froschlarven ,  über  die  Pigmentzellen  der 
Jiatrachier  und  über  die  Eier  gewisser  Thiere  vollkommen  stichhaltig  sind.  Mit  dieser  Be- 
merkung soll  jedoch  der  Werth  der  andern ,  sonst  guten  Beobachtungen ,  nicht  in  den 
Schatten  gestellt  werden,  denn  einmal  ist  es  ja  doch  möglich  und  fllr  gewisse  Fälle  sicherlich 
sehr  wahrscheinlich  (Cornea  d.  Frosches  z.  B.),  dass  die  fraglichen  Bewegungen  auch  im 
lebenden  Organismus  vorkommen  und  zweitens  geben  dieselben ,  auch  wenn  diess  nicht  der 
Fall  sein  sollte,  doch  auf  jeden  Fall  wichtige  Aufschlüsse  über  die  Leben serschehiungen  des 
Zelleninhaltes,  wie  namentlich  die  schönen  Beobachtungen  von  31.  Schnitze  über  die  Be- 
wegung der  farblosen  Blutzellen  bei  erhöhter  Temperatur.  Es  gibt  übrigens  ansser  den 
wenigen  Fällen,  in  denen  eine  Beobachtung  der  Zellen  w  sittt  möglich  war,  doch  noch  eine 
gewisse  Zahl  anderer  Erfahrungen ,  aus  denen  mit  Sicherheit  auf  eine  Beweglichkeit  der 
Zellen  im  Leben  geschlossen  werden  darf.  Hierher  zählen  die  wichtigen  Eifahrungen  voa 
r.  Recklinghauseii  über  das  Einwandern  von  Eiterzellen  der  Lymphräume  des  Froschea 
in  transplantirte  HomhautstUcke  und  die  Beobachtungen  über  das  Eindringen  von  Milch- 
kügelchen  und  Zinnol)erkömchen  in  farblose  Blutzellen  und  Eitcrzellen  {Ifecklinghausen. 
und  von  rothen  Blutzellen  in  Lymphzellen  [Pret/er] ,  welche  letzteren  Wahrnehmungen  nach 
dem  von  i?.  Häckci,  Preyerw.  M.  ÄrÄw/^zt»  über  das  Eindringen  fremder  Körperchen 
in  Zellen  Gesehenen  ebenfalls  für  die  Contractilität  des  Zellenprotoplasma  zu  sprechen 
scheinen.  In  Betreff  der  specielleren  Verhältnisse  der  contractilen  Zellen  muss  ich  auf  die 
unten  citirten  Arbeiten  verweisen  und  will  ich  hier  nur  noch  kurz  auf  einige  morphologisch 
wichtigere  Verhältnisse  aufmerksam  machen. 

1.  Durch  den  von  Häckel  zuerst  gegebenen  Nachweis,  dass  contractile  Zellen  fremde 
Körper  von  aussen  aufzunehmen  im  Stande  sind ,  hat  sich  die  Möglichkeit  eines  Verständ- 
nisses einiger  sonderbarer  Zellenformen  eröffnet,  vor  Allem  der  von  mir  sogenannten  Blut- 
körperchenh altigen  Zellen,  von  denen  mit  Preyer  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit 
anzunehmen  ist,  dass  sie  dadurch  entstehen,  dass  contractile  Lymphzellen  ganze  Blutzellen 
oder  Fragmente  von  solchen  in  ihr  Inneres  aufnehmen.  Ebenso  würde  ich  nun  auch  von 
mir  im  Gehirn  aufgefundene  Zellen  deuten,  die  Nerven  mark  enthielten.  —  Möglicher- 
weise betheiligen  sich  auch  in  anderen  Fällen  Bewegungen  von  Zellen  an  dem  Eindringen 
von  Stoffen  in  dieselben,  doch  halte  ich  es  nicht  für  gerathen  mit  Vermuthungfen  den 
Beobachtungen  voranzugehen. 

2.  Ein  zweit43r  gewiss  die  höchste  Beachtung  verdienender  Umstand  sind  die  Orts- 
veränderungen oder  Wanderungen  von  contractilen  Zellen,  die,  nachdem  sie  an  den 
Bindesubstanzkörperchen  einer  .J«rw/w  von  mir  aufgefunden  worden  waren,  durch  v.  Reck- 
linyhausen  auch  ftlr  diejenigen  der  Frösche  in  so  auffallender  Weise  nachgewiesen  worden 
sind.  Ich  habe  schon  früher  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  Einwanderungen  von  Zellen 
das  Vorkommen  ramificirter  Pigmentzellen  in  der  Epidennis  gewisser  Thiere  zu  erklären 
geeignet  sind  Würzb.  naturh.  Zeitschrift!,  pg.  13)  und  r.  Recklinyhausen  hat  dann 
diesen  Gedanken  weiter  ausgeführt  und  vor  Allem  die  Möglichkeit  von  Wanderungen  von 
Eiterzellen  besproclu'u.  In  neuester  Zeit  hat  auch  Stricker  solche  Ortsveränderungen 
für  die  Entwickelungsgeschichte  zu  ven^-erthen  gesucht ,  wobei  er  jedoch  wenigstens  zum 
Theil  weiter  gegangen  ist,  als  mir  für  einmal  rathsam  erscheint.  Immerhin  ergibt  eine  sorg- 
fältige Erwägung  der  sich  darbietenden  Möglichkeiten,  dass  wir  vielleicht  auch  hier  noch  auf 
manches  stossen  werden,  wovon  wir  bisher  keine  Ahnung  hatttjn  und  erinnere  ich  desshalb 
noch  speciell  an  die  wunderbaren  Wechsel  des  Körpers  einer  Sjwnyillv  sowohl  in  der 
äusseren  Form ,  als  im  innem  Bau ,  der  einzig  und  allein  durch  Zellen  hervorgebracht  wird. 

3.  Endlich  kann  auch  an  diesem  Orte  noch  einmal  hervorgehoben  werden ,  dass  wahr- 
scheinlich die  Bewegungen  der  Zellen  im  innigsten  Zusammenhang  zur  Vermehrung  der- 
sellK^n  und  vielleicht  auch  zu  verschiedenen  Wachsthumsphänomenen  stehen. 

Die  sogenannte  Brown  »q^q  Molecularbewegung  d.  h.  ein  mehr  oder  minder 
lebhaftes  Zittern  von  Körnchen  ohne  grössere  Ortsveränderung ,  die  man  unter  dem  Mikro- 
Bko[>e  in  verschiedenen  Zellenarten,  am  schönsten  an  den  Pigmentzcllen  der  Chorinidea,  den 
Schleimkörperchen ,  den  Blutzellen  v(m  Frosohembrj'onen    huttcher]  z.  Th.  nach  Wasser- 
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Zusatz  z.  Th.  ohne  solchen  wahrnimmt ,  ist  wohl  kaum  unter  die  auch  während  des  Lebens 
vorkommenden  Erscheinungen  zu  rechnen.  Denn  einmal  steigert  sich  diese  Bewegung  nach 
Wasserzusatz  und  findet  sich  auch  an  den  aus  den  Zellen  ausgetretenen  Kümchen  und 
zweitens  findet  sich  dieselbe  noch  schöner  an  frei  in  Flüssigkeit  enthaltenen  kleinen  Körper- 
chen ,  wie  den  PigmentmolecUIen  der  erwähnten  Zellen ,  den  Dotterbläschen  vieler  Thiere , 
ja  selbst  an  den  krystallinischen  Otolithen  und  Kalkkrystallen  am  Nervensysteme  der 
Amphibien.  Uebrigens  vergleiche  man  Brücke  über  die  sogenannte  Molecuiarbewegung 
in  thierischen  Zellen  in  den  Sitzungsbericht,  d.  Wiener  Akademie,  Bd.  45  u.  A»  Böttcher 
in  rü-ch,  Arch.,  Bd.  35,  St.  120. 

€te8taltung  der  Elementartheile  im  erwachsenen  Organismus ,  Zellenarten. 

§.   17. 

Verfolgt  man  die  Schicksale  der  bei  Embryonen  vorkommenden  Zellen  *  so  findet 
man,  dass  dieselben  beim  Menschen  und  den  höheren  Geschöpfen  sehr  mannig- 
fache sind ,  und  dass  nach  und  nach  der  Gestalt  und  chemischen  Zusammensetzung 
nach  sehr  verschiedenartige  Elemente  aus  den  einfachen  überall  wesentlich  gleich- 
beschaffenen ersten  Bildungen  sich  entwickeln. 

Fassen  wir  die  Elemente  der  ausgebildeten  Geschöpfe  etwas  näher  ins  Auge ,  so 
finden  wir,  dass  dieselben  der  Form  nach  wesentlich  in  zw^oi  Gruppen  zerfallen,  die 
man  als  einfachere  und  umgewandelte  Zellenformen  bezeichnen  kann. 
Die  einfachen  Zellen  kommen  in  der  Gestalt  den  embryonalen  Elementen  gleich  oder 
weichen  wenigstens  nicht  erheblich  von  denselben  ab.  Ein  Theil  derselben,  von  denen 
manche  die  Natur  der  embryonalen  Protoblasten  bewahren ,  besitzt  einen  Inhalt ,  der 
von  dem  typischen  Protoplasma  nicht  abweicht  (farblose  Blutzellen,  Lymphzellen, 
Zellen  der  folliculären  Drüsen ,  viele  Drü>*en-  und  Epithelzellen) ,  ein  anderer  Theü 
dagegen  ist  im  Inhalt  eigenthümlich  und  zeigt  statt  des  l^otoplasma  in  grösserer  oder 
geringerer  Menge  besondere  Zellflüssigkeiteu ,  wie  die  Fettzellen,  Blutzellen,  viele 
Drüsen- und  gewisse  Epithelzellen.  —  Umgewandelte  oder  metamorphosirte 
Zellen  sind  die  S c h ü p p c h en  der  Ilorngebilde ,  die  verschiedenen  Faserzellen 
Muskelfasern,  Linsenfasern,  Zahnfasern,  Bindegewebskörperchen  (z.Th.),  die  stern- 
förmigenZellen  aller  Art  (Bindegewebskörperchen,  Knochenzellen,  Nervenzellen, 
sternförmige  Muskelzelleuj  und  wenn  man  die  vergleichende  Gewebelehre  herbeiziehen 
will,  besondere  Bildungen ,  wie  die  einzelligen  Drüsen  höherer  und  niederer  Thiere, 
die  Schüppchen  der  Insecten  u.  a.  m.  Auch  diese  Elemente  enthalten  übrigens  z.  Th. 
mehr  gewöhnliches  Cytoplasma  z.  Th.  eigenthümliche  Stoffe  oder  entbehren  endlich 
eines  Inhaltes  ganz  und  gar. 

Unter  den  umgewandelten  Zellen  sind  die  eigenthümlichsten  die,  welche  unter- 
einander verschmolzen  sind  und  glaubte  ich  früher  diese  als  höhere 
Elementartheile  bezeichnen  zu  sollen.  Da  jedoch  in  der  neuesten  Zeit  gerade  die 
Theile,  welche  vor  Allem  zur  Aufstellung  dieser  Kategorie  Veranlassung  gegeben 
hatten,  nämlich  die  Capillaren  des  Blut-  und  Lymphgefässsystems,  als  Gebilde  erkannt 
worden  sind,  die  aus  vielen  getrennten  Zellen  bestehen,  so  liegt  die  Vermuthung  nahe, 
dass  auch  andere  sogenannte  höhere  Elementartheile ,  wie  die  feinsten  Tracheen^  und 
die  Nervenfasern  nicht  aus  verschmelzenden  Zellen  entstehen,  sondern  in  ihren  Wan- 
dungen ebenso  gebaut  sind,  wie  die  Capillaren.  Immerhin  bleiben  eine  Reihe  von 
Fällen  übrig ,  in  denen  sternförmige  Zellen  in  der  That  mit  ihren  Ausläufern  ver- 
schmolzen sind  (Zellennetze  im  Sclimelzorgan ,  Netze  vieler  Bindegewebskörperchen , 
Pigmentzellen,  Zahnfasern,  Knochenzellen  und  Muskelzellen  [Herzen  und  Haut  niederer 
Thiere],  auastomosirende Nervenzellen)  .Da  jedoch  in  allen  diesen  Fällen  mit  Ausnahme 
der  kernlosen  Fasemetze  des  cytogenen  Gewebes  (S.  unten)  die  Körper  der  ver- 
schmolzenen Zellen  deutlich  zu  erkennen  sind,  so  reihe  ich  jetzt  diese  Formen  einfach 
den  umgewandelten  Zellen  an. 
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Mit  der  Aufstellung  der  zwei  eben  geschilderten  Zellenarten  soll  natürlich  nicht  ge- 
sagt sein,  dass  die  Zellen  der  Form  nach  in  zwei  gut  getrennte  Gruppen  sich  scheiden. 
Ebensowenig  ist  dies  mit  Bezug  auf  die  chemischen  Verhältnisse  und  die  Functionen 
der  Fall  und  ist  es  daher  gar  nicht  möglich  die  Zellen  scharf  in  bestimmto  Arten  za 
sondern.  Wollt«  man  eine  Eintheiluug  derselben  unternehmen,  so  würde  ich  vor- 
schlagen,  dieselben  nach  den  Geweben  zu  ordnen  und  zu  unterscheiden : 

1)  Zellendes  Zellengewebes  (Epithel-  und  Homzellen,  Drflfl^i-  und 
Drüsensaitzellen) .  2)  Zellen  der  Binde  Substanz  (Zellen  der  einfachen  Binde- 
Substanz ,  Bindegewebsk(">rperchen  und  Zellen  der  interstitiellen  Säfte  der  Bindesnb- 
stauz).   3]  Zellen  desMuskelgewebesund  4)  Zellen  desNervengewebes. 

Literatur   der   Elementartheile.    Ausser  Schwunn's  oben  citirtem  Werke 
sind. zu  nennen:  Kölliker,  Eutw.  der  Cephalopoden.  1844.  JS.  lll— 160,  und  die  Lehre 
von  der  tliierischen  Zelle  in  Üc/Ueiden  und  JSäyelts  Zeitscbr.  f.  wissensch.  Botanik.  Heft  11. 
1S45 ;  Ueber  secundUre  Zellmembrancu,  Cuticularbildungcn  und  Porencanäle  in  Zellmem- 
branen in  WUrzb.  V^erh.  VIIL;  Itemak,  Ueber  extracelluläre  Entstehung  thier.  Zellen  u. 
die  Vermehrung  derselben  durch  Theihmg  und  über  Entsteh,  des  Bindegewebea  und  der 
Knorpel  in  Mail.  Arch.  1852.  I. ;  Unters,  z.  Entw.  d.  Wirbclthiere,  3.  Lief.  1855.  p.  IGl— 
11^,  Hu xl et/,  Chi  the  Cell  tJuiory  in  Monthly  Joum^il  1853.  p.  455.  und  the  British  atid  Foreign 
Med.-Chir.  Revieio  1853.  Od.;  M.  Schultze,  Ueber  Muskel kOrperchen  und  das,  was  nwui 
eine  Zelle  zu  nennen  habe,  in  Müll.  Arch.   1861.  lieft  \  \  L.  Beale,  Oti  the  structure  and 
grmcth  of  the  tinnites  in  the  ttunum  body  in  (^irt.  Joiim.  ofmicr.  Sc.  JS6i.  Ao.  HI.  p.  103, 
Ao.  IV.  p.  235.  und  Arnh.  de  fn^derine  VIL  p.  179,    VIII.  p.  207,  IX.  p.  71  aach  separat 
London   1861  ,  Churchill  und  Deutsch    von    V.  Carus,   Leipzig   1862,   bei  Engelmann, 
Bennett f  On  the  moleeulur  theory   of  Organisation  in  Broceedinys  of  the  Boyal  Society  oj 
Edinburgh.  April  1801;   Brücke,    Die  Elementarorganismen  in  ISitzungsber.  d.  Wien.   / 
Akad.  Bd.  44.  S.  381 ;    V.  Hensen,  in  Zeitschr.  f.  w.  Zool.  XI.  253;  C.  B.  Reicherty 
in  Müll.  Arch.  1863.  St.  86 — 151 ;  dann  die  embryologischen  Monographien  von  Reichert, 
Bischoff  und    Voyt.    Ausserdem  vergleiche  man  die  Jahresberichte  von  Heute  und 
Reichert    und    die    neueren    vergleichend    histiologischcu    Arbeiten,  namentlich   von 
H.  Meckel,  Leydiy,  Leuckart,  M.  Schnitze,  H.  Müller ,  Gegenbaur,  Häckel, 
Meissner ,    Clati^,  Keferstein ,  Ehlers ,  Eberth,  L.  und  H.  Landois,  A.  Weis- 
mann,   V.  Hensen,   A.  Payenstecher ,  R.  Buchholz,  mir  u.  A.   Da  die  Lehre  von 
der  Ptianzenzelle  auch  fUr  den  Zoologen  wichtig  ist,  so  mache  ich  auch  9xS Schieiden* s  erste 
Abhandl.  über  die  Bildung  d.  Pflanzenzelle  \n  MüU.  Arch.  1837,  aufmerksam,  ferner  auf 
dessen  GnmdzUge  d.  Botanik,  Xäyeli's  Arbeit  über  d.  Pflanzenzelle  i.  Zeitschr.  fUr  wiss. 
Bi>tanik  Hft.  IL,  JlTr^/W«  Monographie  d.  Gegenst.  im  Uandw.  d.  Physiol.  voni^.  IVagner, 
Art.  »vegetab.  Zelle«,  sowie  auf  die  neuesten  Arbeiten  von  Schacht  (Lehrb.  d.  Anat 
u.  Phys.  d.  Gewächse,  I.  Berl.  1855),  Bring sheim  (Unters,  über  den  Bau  d.  Pflanzenzelle. 
Berlin  1S55),  Nilyeli  (Pflanzcnphys.   Unters.  Zürich  1855.   p.  1)   und  Schenk   (Würzb. 
Verh.  Bd.  8).  Ueber  die  Bewegungen  der  Zellen  vergl.  man  bes.  M.  Schnitze ,  Das  Proto- 
plasma der  Rhizopodcn  und  Pflanzenzellen  1863  und  Arch.  für  mikr.  Anatomie  I.  St.  1 ; 
r.  Recklinghansen ,  über  Eiter-  und  Biudegewebskörperchcn  in  Virch.  Arch.  Bd.  2^. 
St.  157;    W.  Kühne,  Unt.  U.  d.  Protoplasma  und  die  Contractilität  1864;    W.  Frey  er. 
Ueber  amöboide  Blutkörperchen  in  Vtrch.  Arch.  Bd.  30,  St.  417  und  A.  Böttcher  in  Vireh. 
Arch.  Bd.  35,  St.  120. 

II.  Von  den  Geweben,  Organen  and  Systemen. 

§.   IS. 

Die  Elementartheile  einfacher  und  höherer  Art  sind  nicht  regellos  im  Körper 
zerstreut,  sondern  nach  bestiumit^*n  Gesetzen  zu  den  sogenannten  (ie weben  und 
Organen  vereint .  Mit  dem  <.'rsten  Namen  bezeichn<*t  man  jede  g  e  s  e  t  z  m  H  s  s  i  g e, 
in  gleichen  Theilcn  immer  in  dersoHxMi  Weisen  wiederkehrende 
Anordnung  der  Elementartheile,  mit  dem  ciueH  Orgam^s  dagegen  eine  ge- 
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wisse  Zahl  von  Elementartheilen  von  bestimmter  Form  und  Ver- 
richtung. Vereinen  sich  mehrere  od(;r  viele  Organe  gleicher  oder  verseliiedener 
Art  zu  einer  höheren  Einheit,  so  ht^sst  diess  ein  System. 

Piine  gute  Eintheilung  der  Gewebe  ist  eine  schwierige  Sache.  Berttcksichtigt  ^an 
nur  die  Verhältnisse,  wie  sie  im  erwachsenen  Organismus  sich  finden,  so  li&sst  sich 
zwar  leicht  eine  allmählich  aufsteigende  Reihe  von  emfac>heren  bis  zu  immer  ver- 
wickeiteren  Bildungen  aufstellen,  allein  es  werden  auf  diesem  Weise  Bildungen,   die  in 
einem  nahen  Zusammenhange  zu  einander  stehen  ,  auseinander  gerissen  und  umge- 
kehrt.   Bessere  Ergebnisse  erlangt  man ,  wenn  man  neben  der  ausgebildeten  Form 
ancli  noch  die  Entwickeluug  und  die  chemischen  und  physiologischen  Verhältnisse 
berflcksichtigt,  und  lässt  sieh  von  diesem  Standpuncte  aus  folgende  Reihe  bilden : 
I.   Zellenge  webe: 
Oberhautgewebe, 
Gewebe  der  ächten  Drüsen. 
n.  Gewebe  der  Bindesubstanz: 
Einfache  Bindosubstanz, 
Knorpelgewebe, 

Faserige  Bindesubstanz  (Bindegewebe  und  elastisches  Gewebe), 
Knochengewebe  und  Zahnbein. 
in.  Muskelgewebe: 

Gewebe  der  glatten  Muskeln, 
Gewebe  der  quergestreiften  Muskeln. 
IV.  Nervengewebe. 

Eine  Eintheilung  der  Organe  ist  noch 'misslicher  als  eine  solche  der  Gewebe. 
Nur  zwei  Gewebe,  das  Zellengewebe  und  die  Bindosubstanz,  bilden  für  sich  allein 
Organe  einfacher  Art ;  in  allen  höheren  Organen  dagegen  sind  alle  Gewebe,  ja 
selbst  einfache  und  zusammengesetzte  Organe,  vcTtrett^n ,  so  jedoch ,  dass  meist  das 
eine  oder  andere  Gewebe  das  Uebergewicht  hat ,  was  bei  eiuer  Eintheilung  berflck- 
sichtigt werden  kann. 

Diesem  zufolge  unterscheide  ich : 

A.  Einfache  Organe. 

I.  Organe  des  Zellengewebes: 
Oberhäute,  Haare,  Nägel,  Linse, 
Einfache  Drüsen  ohne  Bindegewebshülle. 
II.    Organe  der  Bindosubstanz: 
Glaskörper, 

Chorda  dorsalis ,  gefösslose  Knorpel,  elastische  Knorpel, 
Sehnen,  Bänder,  Fascien  etc. 

B.  Zusammengesetzte  Organe. 

III.  Organe  mit  Vorwiegen  des  Zcllengewebes: 
Grössere  ächte  Dillsen. 

IV.  Organe  mit  Vorwiegen  der  Bindesubstanz: 

Gei^sshaltige  Bindegewebshäute  (äussere  Haut,  Schleimhäute,  seröse  Häute, 

eigentliche  Gefslsshäute), 
Knochen,  Zähne, 
Gefässe, 
BlutgefUssdrüsen. 

V.  Organe  mit  Vorwiegen  des  Muskelgewebes: 
Glatte  und  quergestreifte  Muskeln. 

VI.  Organe  mit  Vorwiegen   des  Nervengewebes : 
Ganglien,  Nerven,  Hirn,  Mark. 

Vn.   Organe,  in  denen  alle  Gewebe  vertreten  sind: 


48  Gewebe. 

Die  einzelnen  Organe  des  Darmes,  dgr  Geschlechtsorgane  und  der  gröaserei 

Drttsen, 
Höhere  Sinnesorgane. 
Die  Organe  treten  endlich  noch  zu  besonderen  Systemen  zusammen,    deren 
sich  folgende  unterscheiden  lassen  : 

1)  Das  System  der  äussern  Haut,  bestehend  aus  der  Lederhaut,  der  Ober- 
haut ,  den  Horngebilden  und  den  grösseren  (Milchdrflse)  und  kleineren  Dritoea 
der  Haut. 

2)  Das  Knochensystem  mit  den  Knochen,  Knorpeln,  Bändern  und  Gelenk- 
kapseln. 

3)  Das  Muskelsystem  mit  den  Muskeln  des  Stanmies  und  der  ExtremitileB, 
den  Sehnen,  Fascien,  Sehnenbändern  und  Schleimbeuteln. 

4)  Das  Nervensystem  mit  den  grossen  und  kleinen  Centralorganen ,  den 
Nerven  und  höheren  Sinnesorganen. 

5)  Das  Darmsystem  mit  dem  Darmcanal,  den  Speicheldrtlsen,  der  Schilddrflw, 
der  Leber,  der  Bauchspeicheldrüse  und  den  Athmungsorganen. 

6)  Das  Gefä  SS  System  mit  dem  Herzen^  den  Blut- und  Lymphgeftssen,  som 
den  Lymphdrüsen,  der  Thymus  und  der  Mibs. 

7)  Das  Harn- und  Geschlechtssystem. 

Da  die  einzelnen  Organe  und  Systeme  im  besonderen  Theile  eine  ausfthrliebe 
Besprechung  finden,  so  braucht  hier  nicht  ausführlicher  auf  dieselben  eingegangen  zo 
werden  und  ist  daher  nur  noch  übrig ,  die  Gewebe  selbst  näher  zu  schildern ,  wobei 
zugleich  auch  noch  einiges  Allgemeine  über  die  Organe  am  passendsten  sich  an- 
schliessen  wird. 

Die  Einthcilungen  der  Gewebe ,  die  bei  den  neuem  Autoren  sich  finden,  weichen  sehr 
von  einander  ab,  was  sich  leicht  begreift,  wenn  man  erwägt,  dass  die  Ilistiologen  nieht 
einmal  darüber  einig  sind,  was  ein  Gewebe  sei.  He  nie  rechnet  Blut,  Lymphe,  Schleim. 
Eiter,  Milch,  Samen  (denen  auch  noch  der  Hauttalg,  Ohrenschmalz  und  die  Secrcte  der 
grössern  Schwcissdrüsen  beigesellt  werden  könnten) ,  i^rey  weniger  folgerichtig  nur  Blut, 
Lymphe  und  Chylus  zu  den  Geweben,  während  Leydig  und  ich  die  Flüssigkeiten  des 
Körpers  samnit  und  sonders  ausschliessen.  Meiner  Meinung  nach  liegt  im  Worte  Gewebe 
[tisBu]  erstens  der  Begriff  des  Festen  und  zweitens  der  des  verhältnissmässig  Unwandel- 
baren, oder  besser  ausgedrückt,  einer  derartigen  Vereinigung  vom  Form theilen,  dass  sie 
ihre  gegenseitige  Lage  unabänderlich  bewahren,  und  kann  ich  mich  daher  nicht  entschliessen, 
Flüssigkeiten  mit  Formelementen,  deren  Anordnung  durch  kein  Grcsetz  bestimmt  ist  und 
fortwährend  sich  ändert,  zu  den  Geweben  zu  zälilen.  Das  was  ich  Gewebe  nenne,  habe  ich 
versucht  unter  Berücksichtigung  der  Form,  Mischung,  Entwickelung  und  Verrichtung  zu 
ordnen,  und  halte  ich  meine  Eintheilung  auf  Jeden  Fall  fUr  besser  als  diejenigen,  welchen 
nur  eine  einzige  Seite,  wie  z.  B.  die  Form  oder  Verbindungsweise  zu  Grunde  gelegt  ist. 

I.  Zellengewebe. 
§.    19. 

Das  Oberhaut-  und  Drüsengewebe,  welche  ich  zum  Zellengewebe 
zusammenfasse,  habiMi  das  Gemeinschaftliche,  dass  sie  beide  aus  der  zusammenhän- 
genden Zellenschicht  hervorgehen,  welche  die  innere  und  äussere  Oberfläche  des 
embryonalen  Jjeibes  bekleidet,  und  auch  im  ausgebildeten  Zustande  wesentlich  ans 
Zellen  bestehen,  welche  in  dem  einen  Gewebe  in  fiä(^henartig  ausgebreiteten  Lagen 
oder  grösseren  zusammenhängenden  Haufen  auftreten ,  während  sie  in  dem  andern 
meistens  Hohlräume  eins(*hliesseiu  In  beiden  Geweben  findet  sich  als  eine  mehr  weni- 
ger verbreitete  Erscheinung  das  Vorkommen  V(m  Extrae^llularsubstanzen ,  welche  als 
Ausscheidungen  ihrer  Zellen  anzusehen  sind  und  bei  den  Drüsen  als  Membranae  pro- 
priae  die  Drflsenelemente  umgeben  oder    (bei  Wirbellosen)   als    Tunicne  intSmae  die 
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DrUnencanäle  unmittelbar  begrenzen,  beim  Oberhautgewebe  al8  fiächenartig  ausge- 
breitete Häute  (Basemeni  membranes)  zwischen  die  Zellen  und  die  sie  tragenden  ge- 
filS6reichen  Theile  sich  legen,  mit  denen  sie  oft  innig  verschmelzen,  oder  als  Cutictilae 
deren  freie  Oberflächen  bekleiden.  Mit  Bezug  auf  die  Formen  und  chemische  Zusam- 
mensetzung der  Zellen,  so  stimmen  beide  Gewebe  sehr  überein,  und  was  die  physiolo- 
gisclien  Verhältnisse  anlangt,  so  möchten  diese  eine  Vereinigung  des  Oberhaut-  und 
Drttsengewebes  noch  mehr  rechtfertigen ,  indem  wenigstens  die  Ilauptthätigkeit  der 
Drüsen,  die  Ausscheidung,  auch  sehr  vielen  Oberhautgebilden  zukommt.  Ausserdem 
sind  die  letztem  freilich  auch  bei  der  Aufsaugung  betheiligt,  die  nur  einer  geringen 
Anzahl  von  Drüsen  zugeschrieben  werden  kann,  und  zeigen  noch  ganz  besondere  Be- 
ziehungen ,  was  jedoch  die  Verwandtschaft  der  beiden  Gewebe  nicht  weiter  beein- 
trächtigt. 

Zum  Zellengewebe,  d.  h.  zum  Oberhautgewobe ,  rechnete  man  bisher  auch  die  soge- 
nannten Epithelien  der  Blutgefässe,  der  serOsen  Säcke  und  kleinerer  interstitieller  Hohl- 
räume Gelenkkapseln ,  Schlei uibeutel ,  vordere  Augenkammer) ,  es  erscheint  mir  jedoch 
gerathen,  diese  Bildungen  von  dem  genannten  Gewebe  zu  entfernen  und  zur  einfachen 
zeitigen  Bindesubstanz  zu  stellen,  wie  ich  diess  in  meinen  Icones  IMiologicae  IL  S.  97 
schon  mit  den  Elementen,  die  die  Wandungen  der  feinsten  Grefässe  und  der  Tracheen 
bilden,  vorgeschlagen  habe.  D^brigens  hat  sdion  vor  mir  Rindfleisch  auf  die  bedeuten- 
den genetischen,  anatomischen  und  physiologischen  Differenzen  der  Epithelien  der  serüsen 
lläute  einerseits  und  der  Epidermis  und  der  Schlelmhautepithelien  anderseits  hingewiesen 
[Virch.  Arch.  Bd.  23,  1S02,  St.  523)  und  die  ersteren  ohne  weiteres  plattgedrückte 
Bindegewebszellen  genannt.  Später  hat  W.  His  in  einem  trefflichen  Programme  (Die 
Haute  und  Höhlen  des  Körpers,  Basel  1865)  diese  Unterschiede  ausführlich  auseinander- 
gesetzt und  die  zelligcn  Bekleidungen  aller  Interstitien  des  Körpers,  die  nicht  aus  den 
beiden  epithelialen  Blättern  des  Keimes  entstehen  als  »unächtc  Epithelien«  oder  »En- 
dothelien«  den  andern  gegenübergestellt.  —  loh  schliesse  mich  der  Grundanschauung  der 
genannten  zwei  Forscher  an  und  hebe  hier  noch  kurz  die  Haupteigenthümlichkeiten  der 
beiden  Gewebe  hervor : 

1.  Das  Zellengewebe  entwickelt  sich  ganz  und  gar  aus  den  beiden  Epitheliallagen 
des  Keimes ,  die  unächten  Epithelien  aue  dem  mittleren  Keimblatte ,  bei  welcher  Annahme 
voransgesetzt  wird ,  dass  die  neuen  Angaben  von  His  über  die  Entwickelung  4er  Wolff- 
schcn  Körper  und  der  Geschlechtsdrüsen  aus  dem  Homblatte  richtig  sind. 

2.  Die  Zellen,  die  die  unächten  Epithelien  bilden,  sind  anfänglich  den  Elementen 
des  mittleren  Keimblattes  gleich,  später  unterscheiden  sie  sich  nach  und  nacli  von  denselben 
und  gestalten  sich  zu  dünnen  zelligen  Häuten ,  welche  theils  Spaltungslücken  auskleiden 

seröse  Häute,  Schleimbeutel  u.  s.  w.],  theils  die  Bluträume  begrenzen,  theils  endlich  im 
mittleren  KelmbUtte  befindliche  Organe  scheidenartig  umgeben  (Scheiden  der  Ganglien- 
kugeln und  peripherischen  Nerven) . 

3.  Aus  dem  Gresagten  erklärt  sich  einmal  die  wechselnde  Gestaltung  der  Oberfläche 
tier  Bindegewebslücken ,  die  bald  von  ganz  zusammenhängenden  Zellenhäuten  bekleidet 
winl  (seröse  Häute,  vordere  Angenkammer,  Lücke  zwischen  Arachnoidea  und  Ihira  mater) 
bald  nur  stellenweise  einen  solchen  Ueberzug  erkennen  lässt  (Gelenkkapseln,  Schleimbeutel, 
Sehnenscheiden),  bald  endlich  eines  Beleges  ganz  ermangelt  (Unterarachnoidcalraum,  Burstr 
nincosa  sttbcutanea,  äussere  Räume  im  Labyrinthe  des  Ohres)  und  zweitens  der  Umstand, 
dass  die  Zellen,  wo  sie  vorkommen,  nicht  immer  einen  epithelartigen  Ueberzug  bildeu. 
sondern  theils  in  ganz  compacten  Massen  auftreten,  wie  ich  diess  schon  längst  von  den 
Hynovialzotten  schilderte  (Mikr.  Anat.  I.),  theils  ohne  scharfe  Grenze  in  das  tiefere  Binde- 
gewebe übergehen  [His).  —  Bei  den  Gefässen  femer,  bei  denen  die  Anhigen  der  Wandung 
und  des  Blutes  ursprünglich  eins  sind,  wird  es  begreiflich,  dass  die  Zeilen  der  Wandungen 
und  die  des  Inhaltes  (die  Blutzellen)  in  gewisser  Beziehung  zu  einander  stehen,  so  dass 
Wandzellen  sich  ablösen  und  zu  Blutzellen  werden  können,  wie  diess  bei  Wirbellosen 
{Cürptine}  gesehen  ist  und  wahrscheinlich  auch  in  den  Lymphgefässen  der  höheren  Geschöpfe 
sich  findet. 

4.  Zwischen  den  ächten  und  unächten  Epithelien  bestehen  gewisse  anatomische, 
physiologische  und  pathologische  Unterschiede,  die  His  gut  auseinandergesetzt  hat.   Die- 

Köllik#r,  Haaab.  d.  Oeweb^Wbr^.  5.  Aufl.  ^ 
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selben  laufen  wesentlich  darauf  hinaus,  dass  die  Zellen  der  unäcbten  £|Htholien  im  Allge- 
meinen  wenig  oder  kein  CytopUsma  enthalten  und  daher  im  Stoffwechsel  nur  eine  geringe 
liolle  spielen. 

Bezüglich  der  Stellung ,  die  den  unächten  Epithelien  zu  geben  ist ,  so  scheint  luir 
ihre  Einreihung  bei  der  einfaohzelligen  BindesulMtanz  die  zweckmässigste ,  doch  verges* 
man  nicht,  da  ss  bei  ailenCleweben  Mittel  gebiete  vorkommen,  welche  ganz 
Hcharfc  Trennungen  unmüglich  machen,  in  welcher  Beziehung  ich  auf  meioe 
LfiMes  hütitfi.  IL  verweise  und  was  den  Namen  anlangt,  so  kann  ich  den  Ton  Hia  vor)>e- 
Rchlagenen  »Endfffhelirti»  nicht  billigen,  da  »Epithel«  von  ätilri»  die  Brnstwane,  abstaont 
ich  nenne  die  hier  abgezweigten  Häute :  Z e 1 1  c n  h  ii  u  t  e ,  membranae  ee Nu ios « e  odtr 
mit  Ni»  unächtes  Epithel,  Epithelium  spurium. 

§.20. 

Oberhautgewebe.  Der  morphologische  Grundzag  des  Oberhant- 
gowebes  ist  der,  abgesehen  von  den  von  ihm  gebildeten  geformten  AusaeheiduDgeii, 
einzig  und  allein  aus  selbständigen,  ohne  sichtbare  Zwiscliensubstanz  innig  verbu- 
dimen,  meist  kernhaltigen  Zellen  zu  bestehen,  welche  zum  Theil  noch  volllcommene 
Bliiscliennatur  besitzen  und  dann  einen  verschiedenen  Inhalt  (fiiweiae,  Schkin, 
Farbstoffe,  Fett  u.  s.  w.)  ftihren,  zum  Tlieil  in  feste  Schüppchen  und  Fasern  unge- 
wandelt  sind,  die  nur  z.  Th.  durch  Keagentien  in  Bläsbhen  sich  umwandeln  lassei. 
Gewisse  weiche  Oberhäute  zeigen  an  den  Zellen  oberflächlich  einen  Besatz  mit  freiei. 
in  beständiger  Ikswegung  begriffenen  Haaren,  die  sog.  Wimper-  oder  Flimmer- 
härchen [Cilia  vibratilia),  Bildungen,  die  mit  Wahrscheinlichkeit  als  Fortsätsedet 
Zelleninhaltes  betrachtet  werden  dürfen.  In  chemischer  Beziehung  ist  dieses  Ge- 
welic  noch  wenig  bekannt,  doch  ist  soviel  ausgemacht,  dass  die  Zellen  desselbei 
vorzüglich  eiweissartige  Substanz,  zum  Theil  auch  Schleim  enthalten  und  anftnglick 
alle  leicht  l^hnliche  Kiwcnsshüllen  besitzen,  die  jedoch  später  an  manchen  Orten  in  einet 
in  Alkalien  und  Säuren  mehr  oder  weniger  Widerstand  leistenden  Stoff,  die  soge- 
nannte llornsubstanz,  sich  umwandeln.  Die  physiologische  Bedeutung  de« 
()berliautgewel>e8  ist,  abgesehen  von  der  Linse  und  den  Ausscheidungen  desselben, 
denen,  wie  deu  Cuticulae,  Chitinlagen,  dem  Zahnschmelz  u.  s.  w.,  gans  besondere 
l^*i8tnng<^n  zukommen,  vorzüglich  die,  gefUss-  und  nervenreichen  Theilen  des  Orga- 
nismus als  schützende  Hülle  zu  dienen  und  durch  Thätigkeit  seiner  Elemente  bei  der 
Ausscheidung  und  Aufsaugung  sich  zu  betlieiligen.  Alle  Oberhautgebilde  sind  geftss- 
los  und  erhalten  sich  aus  einem  von  den  tiefer  gelegenen  Gefilssen  in  sie  llbertfetendei 
Safte.  Die  meisten  derselben  erzeugen  sich  äusserst  leicht  wieder,  wenn  ihre  ansf^e- 
bildeten  Theile  verloren  gelten  und  wachsen  in  diesem  Falle ,  vorsflglich  durch  Ver- 
mehrung ihrer  tieferen  Elemente  durch  Theilung  nach ;  auch  wenn  sie  gans  verloreB 
gehen,  erzengen  sie  leicht  sich  neu. 

Das  Oberliautgewebe  tritt  in  folgenden  Fcmnen  aaf : 
A.  Als  eigenthümliches  Oberhautgewebe.  Hier- 
her gehören : 

1)  Das  llorngewebe.  Dasselbe  besteht  immer  ans 
dichteren  Zellenmassen,  die  in  der  Nähe  der  geftashaltigea 
(irundlage  (matrix)  weich,  entfernter  von  derselben  mehr 
oder  weniger  fest  und  hart  (verhornt)  sind,  and  aneh 
häufig  die  ursprüngliche  Bläscliennatur  und  den  Zellenken 
verlon*n  liaben  und  zu  sogenannten  Homplättchen  gewor- 
den sind.  Hierher  gehören  folgtnido  Organe  : 
a)  Die  R  p  i  d  (*  r  m  i  rt  oder  Oberhaut,  welche  die  äns^ere  Fläche  des  Kdrpers 
bekleidet  und  an  den  grossen  Oeffiiungen  der  innern  Höhleu  in  die  Epithelial-* 

Fig.  11.  IIoniHchirlitplättchrn  des  Mensclien,  H.'iOuial  vergr.  1.  Ohne  Zusätze  von  der 
FliU*he,  eines  mit  einem  Kern.  2.  Von  der  S(>lte. 
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bekleidnngeD  derselbe»  sich  fortsetzt.  Diewibc  lKMt«ht  ana  zwei  Eiemlich  scliarf 
getrennten  Schichten,  der  SchleimBchicht,  mit  weichen,  mehr  mndlich- 
vieleckigen,  unter  gewissen  VerhältniiMen  geübten  Zellen,  die  sich  an  Alle 
rnobenbeiten  der  die  Oberliaut  ernährenden  Lederhaut  genan  anschmiß  und 
nach  aoBsen  in  die  vieleckige  I'luttchen  besitzende  Iloriischicht  abergcht. 
■)  Die  Nagel.  Dieselben  künnen  ald  ein  umgewandelter  Theil  der  Oberhaut  ange- 
sehen werden,  deren  Ilornschiclit  eine  noch  grossere  Festigkeit  erlangt  hat  und 
mit  der  Bchleimschicht  anf  einer  besondem  vertiel^n  Flitche  der  liCderliaut,  dem 
Nagelbette,  anfliegt,  lum  Theil  ScUwt  in  einer  bettondercn  Furche,  dem  Nagel- 
falze, steckt . 
')  Die  Haare,  ßtdcnfSrniige  Oberhantgebilde,  die  in  einem  besondem,  aus  der 
Loderhant  hervorgegangenen  nnd  von  einer  Fortsetznng  der  Epidermis  ausge- 
kleideten Sacke,  dem  Ilaarbalge,  auf  einer  geftssreichen  Papille  sitzeK.  Die  an 
dieser  Papille  befindlichen  Elemente  sind  weich  und  hlJMchenRtrmig,  die  weiter 
davon  entfernten  zu  dreierlei  Zellenformen,  Plftttchen,  platten  Fasern  und  riind- 
1  ich -eckigen  Zellen  umgewandelt. 

2)  Die   Oherh Autehen,    Epithelia,   mit   weichen,    nirgends    fester  ver- 
mten,  kemhalügen  Zellen,  die  bei   rundlicher,  vieicckiger,   walzen fürmiger  oder 
gelfonniger  Gestalt  bald  Flimmern  besitzen,  bald  nicht  und  in  einfacher  oder  mehr- 
:her  Schidit  sich  finden,  wonach  sich  folgende  Formen  derselben  ergeben : 
a)  Einschichtiges  Epithelium 

1)  mit  nmdlicli-vielcckigen  Zellen  in   einer   oder  wenigen 
Lagen,  einfaches  Pflasterepithelium.    (Fig.    12.) 
Findet  sich  als  Bekleidung  der  Plexus  chorioidei  des  Er- 
wachsenen, der  inncm  Fläche  der  Ciorüiiiiea  und  Iris  (Pigment- 
schicht), der  innem  Seite  der  vordem  Hälfte  der  Linsen  kapsei, 
der  Innenfläche  der  Tubuli  mem&ranaeei  nnd  Saeeuli  im  Laby- 
rinthe and  vieler  DrUsencanäle  [ScIiweissdrOsen,  Ührenschmalz- 
drttsen,  Ductut  inltrlobulara  der  Leber,  RtU  Hallrri,  Samen- 
leiter, Samenbläechen,  Lungenbläschen,   Thyreoidea). 
mit  crlindriBchen  Zollen,  Cyländerepithelium.   (Fig.  13.) 

Im  Darme  von  der  Cardia  bis  zum  Anw,  in  den  Ansfllhriingsgftngcn  der 
HagensafldrQsen,  sowie  aller  andern  DrUsen,  die  in  den  Darm  mtinden,  ebt^nso 
der  Milch-  und  ThrSnendrttsen ;  ferner  in  der  männlichen  Urethra,  der  Pm- 
ilala,  den  AnsflitimngsgILngen  der  Cotcpermhea  and  BarlholinxotAten  DrUsen. 


Fig.  11. 


Fig.  14. 


mit    walianförmigen    oder    kegelförmigen   Diramemden   Zellen,    fliromerndes 
einfaches  Oylinderopithelium.   (Fig.    lü.) 

Epithel  der  feinsten  Bronchien,  der  Nebenhöhlen  der  Nase  z.  Th.,  des  Neben- 
hodens, des  Uteras,  von  der  Mitte  des  Muttarhalsea  aa,  der  Tuben,  bis  auf 


Fig.  12.  Epidermis  eines  zwoimonatltchen  menschlichen  Embryo  noch  weicb  wie  Epi- 
Elium,  35(lmal  vergr. 

Fig.  13.  Epithel  der  Darmiottcn  des  Kaninchens,  350iiial  vcrg. 
Fig.  14.  Flimmerzellen  aus  den  feineren  Bronefaien,  .läOmal  vergr. 
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die  fiaaaere  Fläclie   der  Fimbrien,    der  CanlUe  des  Nebeneierstooka   nnd  dn 

Canalü  mtduUat  tpinaiü, 

mit  rundlichen  flimmernden  Zellen,    flimmerndos  einfaches   Pflauter- 

epithelium. 

Epithel  der  UirnhÖhlen  von  Embryonen  und  Erwachsenen,  Epithel  der  Pas- 
kenhdhle  z.  Th. 


b)  Helirschichtiges  Epithelium 


t)  mit  Cflindrischen  oder  nmdlichen  Zelkt 
in  der  Tiefe,  rundlichen  polygouln 
meiat  mehr  oder  weniger  abgepUtletn 
Zellen  oben,  geschichtetes  PfUi- 
terepithelium.   (Fig.  15.) 

(Epithel  der  Unndhöhle,  des  Phaiju 
z.  'Yüi.,  der  Speiseröhre,  StimmbtiidiT, 
Thränencanälchen,  Bindehaut  der  Ab- 
gL-u,  der  Scheide  und  weiblichen  Urethn, 
der  Haniblaae,  Ureteren  und  des  Nieren- 
beckens. 
2)  mit  rundlichen  Zellen  in  der  I^efe,  Uig- 
liuhen  in  der  Mitte,  flimmernden,  ke- 
gelfiirmigeu  oben,  gescbichtelei 
Flimmerepithelium  (Fig.  16). 

Epithel  des  Kehlkopfes,  der  Trachti 
und  der  grässeren  Bronchien,  der  Nases- 
hOble  des  Menschen,  mit  Ausnahme  ge- 
wisser Gegenden  der  Rtjfio  ol/aelorü, 
des  Anlrum  Hig/tmori,  des  Thrineo- 
sackes  und  des  Thränenganges,  ia 
obem  UAlfle  des  Pharynx  und  der  TVb 
Euitachii. 
:t)  Mit  liegen  schmalen  Zellen  ohne  Wim- 
peim  in  zwei  Lagen,  geschichtete» 
Oylinder  epithel. 
Epithelderifsymo^acAiriavonThiereii. 
Q.  Als  Linaengewebe. 

Die  Linse  \it,  wie  die  Entwickelnng»-  1 
gescliichte  lehrt,  ein  Oberhantgebilde  anl 
eDtwickeln  sich  auch  ihre  langen,  z.  11.  | 
noch  rührigen,  z.  Th.  durch  nnd  durch  gleichartigen  Fasern  Jede  durch  Verlflngening 
einer  einzigen  Epithel ialzelle  der  Linseiikapsel.  Nichtsdestoweniger  verdient  dieselb« 
eine  bciiondcre  Stellung,  theilii  wegen  ibrer  chemischen  Zusammeusetznng,  theils 
wegen  der  ganz  besondereu  Form  ihrer  Elemente. 

in  Betreff  der  geformte»  Ausscheidungen  des  Oberhautgewebes,  verweise  ich 
aufdie§§.  13  und  l'>  und  meine  dort  angefahrte  ansführliche  Abhandlung.  Beim  Men- 
schen finden  sich  von  solchen  nur  I]  die  structurlosen  Mtmbranat  propriat 
von  DrUHcnelemealen  [Harucauälchen,  Eisäckcheu,  Scliwcisacanftle  etc.},  2)  gewL«M 
sogenannte  Baitmenl  membranet,  die  nicht  zur  Bindesubstanz  gehören  (Linsen- 
'  kapael.    M»mbra>ta  Demounii,    OlasUmelle  der    Chorioidea),    3]    der  Zahnsohmeli. 

Fig.  IS.  Eine  eiufachc  rapillc  mit  mehrfachen  Gefässen  und  Epithel  vom  ZahufleiKh 
eines  Kindes,  2t>Umnl  vergr. 

Fig.  Iti.  Flimmerepithelium  vou  der  Trachea  des  Henschon  ,  :i50mal  vergr.  a.  äoaser- 
ster  Theit  der  elnHtinclieii  LUn{;sfascrn  ,  b.  helle  Üuaserate  Lage  der  Mucoaa ,  e.  tiefste  runde 
Zellen,  d.  mittlere  längliche i  c.  Uusserste  Fliumeni  tragoode. 


Fig.  16. 
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^ )    die  Membrana  Cnriii  in  der  Schnecke  und  die  Verdickungen  an  der  freien  Waud 
kr  Dflnndarmcy linder  und  die  starren  Fortsätze  an  den  Haarzellcn  in  der  Cochlea. 

Ich  erwähne  hier  noch  einige  seltenere  und  vergleichend  Hnatonüsche  Thatsachcn : 

1)  Epithelzellcn  mit  Ausläufern,  die  selbst  verästelt  vorkommen,  finden  sich 

n    geschichteten  Flimmerepithelicn ,    besonders  in    den  Nasenhöhlen    'Eckert    Echhunlt 

IT,  Sf^nUze) ,  in  der  Membrana  gramdosa  des  Barscheics,  welche  zur  äussern  Elhüllc  wird 

IWUrib.  Verh.  VIII.  Taf.  III.  Fig.  30),  bei  den  Epithelzellen  der  Höhlen  des  centralen  Ner- 

fansystems  [Hannover,  SitlUng),  im  embryonalen  Schmclzorgane  (tWi),   wo  sie  ganz  wie 

JlBrafllnnige  BindegewebskOrperchen  aussehen  und  auch  anastomosiren ,  endlich  in  der 

-l^pidennis  und  in  geschichteten  Epithelien  [Stachel-  und  Kiffzollen,  31.  Schtilfzr).  In  neuerer 

lütt  find  solche  Ausläufer  auch  an  der  Zunge  des  Frosches  [BiUroth]  und  dem  Epithel  des 

INfaidAmies  {Heidenhain)  beschrieben  worden,  jedoch  wohl  noch  nicht  mit  hinreichender 

iltoheiiieit  erwiesen. 

8)  In  der  Haut  vieler  Fische  [Teleftstiirr,  (Janoiden,  nicht  bei  liagiostomen)  bei  Pro- 
und  den  Larven  der  Landsalamander  kommen ,  wie  Leydig  zuerst  gezeigt  hat ,  neben 
gewöhnlichen  Elementen  grössere  mit  zähem,  körnigem  oder  auch  ganz 
liellem  Inhalt  gefüllte  Zellen  [Schleimzcllen,  I^.^  vor,  die  ihr  Beeret  vielleicht 
durch  Bersten  entleeren.  Hierher  gehören  vielleicht  auch  die  im  Darmepithel  vieler  Hiiore 
^forkommenden  Kömerzellcn ,  denen  ich  auch  die  von  (Hegenhaur  in  der  Lunge  von  Buira- 
gefondenen  Secretionszellen  anreihe.  Noch  cigenthümlicher  sind  in  der  Epidermis  von 
?e»  von  mir  und  in  der  von  Petroinyzon  durch  M.  Schnitze  gefundene  kolbcn- 
1*11  rm ige  Zellen,  die  nach  Seh.  das  Licht  doppelt  brechen  (Kölliker  in  Wttrzb.  nat. 
2.  L  St  1 ;  M.  Schnitze  in  MttU.  Arch.  1861,  St.  228;  H.  Müller  in  Wttrzb.  nat.  Z.  V. 
St.  43). 

3)  Einzellige  Drüsen  mit  Oeffnungen  aus  umgewandelten  Epitheb^llen  hervor- 
'gjBgangen,  fand  ich  in  der  Epidermis  von  Prot^fptents  (Lepidoßiren)  annectens  (WUrzb.  nat. 
%,  I.  St.  12],  die  vor  kurzem  Pauhen  bestätigte. 

\  4)  Verästelte  Pigmcntflecken  (Zellen?)  in  der  Epidermis  BSkhen  LegtPig  bei 
-Mmta,  Mencpofna,  Lacertn  (Hist.  p.  87],  H.  Müller  beim  Stör,  Frosch  und  der  Ratte 
ICot^pmdiva).    Pigmentverästelungen  ausgezeichneter  Art  fand  ich  in  der  Epidermis  von 

Jjfpidosireny  welche  jedoch  mit  Zellcnkörpem  in  der  Cutis  zusammenhängen  und  somit  nur 
«Is  in  die  Epidermis  eingewanderte  Bildungen  aufgefasst  werden  können. 

5)  Bei  Myxine  entstehen  in  den  Epithelialzellen  der  Schleimsäcke  und,  wie  ich  ent- 
deckt habe ,  auch  in  gewissen  Zellen  der  eigentlichen  Epidermis  sonderbare  aufgewickelte 
Fäden,  die  die  Zellen  ganz  erfüllen. 

6)  Die  Untersuchungen  vieler  neuem  Autoren  weisen  darauf  hin ,  dass  an  gewissen  Orten 
Epithelzellen  oder  Theile  von  Epithelien  mit  tiefer  liegenden  Elementen 
zusammenhängen.  So  wollen  Einige  Verbindungen  der  unter  1)  erwähnten  Ausläufer 
mit  Bindegewebskörperchen  gesehen  hal)en ,  Angaben ,  die  noch  sehr  der  Bestätigung  be- 
dürfen ,  während  es  dagegen  nicht  zweifelhaft  ist,  dass  an  gewissen  Orten  (Gcruchsorgan, 
Labyrinth,  Zunge  des  Frosches,  Conjunctiva  der  Säuger  \Hoyer,  ich]  u.  s.  w.]  die  Ner- 
ven mit  zwischen  den  Epithelzellen  befindlichen  Elementen  enden,  von  denen  allerdings  noch 
nicht  nachgewiesen  ist ,  ob  sie  ursprflnglich  dem  Epithel  angehören ,  oder  nur  in  dasselbe 
hineingewachsen  sind. 

1)  In  der  Schnecke  der  Säuger  sind  Epithelzellen  in  eigenthiimliche  starre 
Fasern,  die  Cortrschen  Fasern,  umgebildet  [ich). 

8]  Von  den  bei  Thieren  sehr  vorbreiteten  geformtenAusschei  düngen  an  einzel- 
nen Epithelzellen  oder  ganzen  Epithelien,  mache  ich  hier  nur  diejenigen  der  Wirbelthiere 
namhaft,  die  beim  Menschen  nicht  vorkommen.  Es  sind  a;  die  verdickten  porösen  Säume  der 
äussersten  Epidermiszellen  von  Petromyzati,  Myxine  und  Prottfptcnts  [I^eHckart,  ich),  b] 
die  kleinen  Homzähne  der  Batrachierlarven,  c]  der  hornige  Beleg  im  Muskelmagen  der^ 
VfSgel,  der  vorzttglich  aus  von  den  Magendrflsen  gebildeten  Fäden  besteht  {Molin,  Cursch- 
mcmtt]. 

Abgesehen  von  diesen  Verhältnissen ,  die  z.  Th.  im  besonderen  Theile  noch  ausführ- 
licher werden  besprochen  werden  ,  zeigt  das  Ober  hau  tge  webe  bei  Thieren  keine  sehr 
erheblichen  Abweichungen.  Eine  der  Arten  desselben,  das  Horngewebe.  erscheint  bei 
Thieren  verbreiteter  und  zum  Thcil  in  eigenthUmlichcn  Formen.  Es  gehören  zu  demselben 
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<i{  von  Gdiildeii,  die  dor  iiiiBBcreo  HautuDRchOren,  dioKrHllen,  Klauen.  Hure,  Hüfatr, 
Stacheln,  Platten  und  Schilder,  Scbwicleu,  Bürsten,  Federn,  FeniHUuheln,  die  Kl^ifH 
derKlapperachlange :  6)  von  Schlei  mliautuus  wüchsen ;  die  Ilorascheiden  der  Kiefer  dn 
VI>Kul,  SchildkrOtuD,  vuu  Siren  und  OniUhoihf/nt^u,  der  Batrachicrlarven  (die  grüucm 
Ziihnchen).  diu  WalGBchlwrtoD,  diu  Zuii{n;nstachelu  und  PUttcn  von  VUgcla,  Säugern  vi 
einigen  Amphibien,  die  Stnehcin  der  SpeiserUhrc  vun  Scbildkrtiten.  In  allen  diesen  Gebü^ 
den  sind,  Jeduch  ofl  nur  mit  Hülfe  vun  kaustischen  Alkalien,  Homplättchen  dieser  oda 
jener  Art,  wie  in  den  Hurngebilden  den  Atcuschcn,  zu  erkennen. 

Uterntnr.  Purki/neet  Valenlin,  De phamoltieno  generali rl  fitndamtttlaü  imim 
lUiialiirii  cnitinni.  VrtitM.  1839.  (Entdeckung der  Fliinmcrbowc^ung  bei  hUbernThlcnil. 
II r nie.  Symlialae ad aualimi.  rill.  inl.  Üi-riil.  183T;  Über  diu  Ausbreitung  der  EpiÖielieniB 
luenscldiclien  KUrper.  Berlin  lä3S,  und  Ul>cr  Schleim-  und  Kiterbildung  und  ihr  Verhillaiit 
zur  OlKirhAut  (crstu  gemiue  Buschreibung  dor  verschiedenen  Oborbsutzellenj  ;  Vultnli». 
Art.  'Fliminurbeweguni;'  im  lUndw.  d.  l'liysiul. ;  KiitUker,  in  WUrzb.  Verb.  Bd.  Tl 
[Poren  der  Darmcylbder)  und  Bd.  V111.  (CuticuUrlilMungen) ;  iti7fr»(A,  Uober  die  Ep- 
thulialzelleo  der  Froschzunge  sowie  Über  den  Bau  der  Cylindcr-  und  FUiumeropitlielini  vd 
ihr  Vurhiiltniss  zum  Bindegewebe  in  3tUU.  Arch.  1S98.  p.  174. 

§.  21. 

Gewebe  der  Drüsen.  Die  DrUseu  betützen  als  wosentliclutten  BeetmAkO 
die  absontlerndoa  Eleineiit(\  die  hIk  Zelle nstränge,  gc8<Tlilo88ene  Di1l§aiHua 
und  offene  DhiscnbliiMebon  und  Drüse aBrlilüncbe  auftreten  nnd  die  B<^«nuintei  Drl- 
Kcn-  oder  Drüseiigcwebszollon  als  wichfigsteu  Bestftndtlieil  ontbalteD.  Dien 
Z  (<  llen  Stirn  nieni  11  Au  Ordnung  und  Form  ganz  mit  gewissen  Epithfl- 
zellun  Uberoiii,  wvslialb  man  sie  gt^wAhnlich,  um  so  mehr,  da  sie  lach  &bA 
ihre  hage  und  Kntwickelung  zum  Oberhaut^- webe  gehören,  als  Epitbeliendfi 
Drüsen  bezeichnet,  doch  ist  nicht  zu  Übersehen,  dass  dieselben  sehr  häufig  dnnk 


rinun  eigeiillilludichcii  lulialt  antgtizuichDet  sind,  xu  wie  dass  nicht  alle  Formen  der 
Kpithelien  in  den  eigiutlieh  atiHonderuden  Thciltii  der  Drüsen  vertret<;ii  sind,  BO&den 


Fig.  17,  Kinige  DrllseublaHeu  nuH  der  SchilddiUse  eines  Kindes,  2ri0nml  vergr.  «.  BU- 
dege webe  zwischen  duusutlNtn.  h.  Membran  der  llrUsenlilasen.  c,  Kpithel  dcrsclbon. 

Fig.  IS.  Zwei  kleiuu  Lungen lä|i)iehi.-u  ua.  mit  den  I.uftzuliun  M.  und  den  feiulc* 
BrunchialüDtchon  n-..  in  deui-ii  uln'nl'Hlls  n<K'h  Liifizolleu  sitzen.  Von  einem  Ncugeboratra. 
Jamal  vergr.  Iliilb  scheuiatiscbe  Figur. 


Gewebe  dei  Drilsen. 
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0  du  einfache  PfUsterepitbei  (äobleiiii- 
drOBen.  SohweiMdrUsen,  Nieren,  Speicheldrüsen  u.  a.  w.),  das  einfache  Cylin- 
derepithel  ( kleine  Darmdrttsen]  und  das  einfache  Flimmerepitliel  (Nieren 
von  Amphibien,  UterindrttBen  von  Säuern).  Die  Vereinigung  der  Dra»enz<.-llen  sa 
den  abäonderndcn  Theilen  der  Drüaen  geschielit  unter  Mitwirkung  gleicharti- 
ger, durch  Aassr.heidungen  der  Drüsenzcllen  gebildeter  IlHute,  sog.  Mmtbranae  pra- 
priat,  oder  dea  Bindegeweben.  So  entstehen  die  je  nach  den  verMhiedenen  Drüsen 
verechiedeiien  ahaondemden  DrUaenelementc,  weiche  dann  noch  von  Gefäei^en  und 
Nerven  nrnsponnen  und  dnrch  Bindegeweh«.  dem  häufig eJastische  Fasern,  Fettzellen 
nnd  selbit  Huekeln  beigemengt  sind,  >u  den  grösseren  und  kleineren  Ahtheilungen  der 
EhUsen  insam menge faast  werden. 

Die  Hanptfonnen  der  absondernden  DrDsenelemente  beim 
^-^  .     .    Henachen  sind  folgende : 

t  V  1)  Geschlossene  Blasen  mit  Faserhaut,  Membrana 

proprio  und  Epithel.  &raa/'ache  Bläschen  der  Ü^erstöcke. 
Follikel  der  Thyrtoidea.  Glandufa  pinealit  des  Stürg  .(Z«y  rfi'y). 
(Fig.  17).       V'f.-,,..     -..■.■.-■ 

2)  Offene  rnndliche  oder  längliche  DrUsenblfts- 
chen  mit  einer  Membrana  propria  oder  einer  Faser- 
haut  und  einem  Epithel.  In  den  traubenlbrroigeD  DrUsen. 
Fig.  18) . 

3)  Offene  DrttaenschUuche  mit  einer  Membrana 
propria  oder  einer  Faserhaut  und  einem  Epithel. 
Rghrepfgrmige  Drüsen.  Hier  amd  weiter  Ewei  Fwmen  eu  unter- 
scheiden : 

Bj  Drttsenschlfluche    ganz     mit  Zellen   erfl^lt,    mit 

aarter,       stellenweise       selbst       verkümmernder 

Hülle  (Leber,  Hagensaftdrllsen) : 

fr)  DrüseDSohläuche     mit    deutlicher    Höhlung    und 

,^  vollkommener  äusserer  Hülle  (Nieren,  Hoden,  8chweiss- 

ij-  1     \  drttsen,     schlauchförmige    Darmdrilsen,    HagenschleimdrUsen. 

fc|     jg/      W         Kis.  20). 

v&J  Zu  diesen  Kiementen  kommen  nun  noch,  ausser  bei  den  suh 

I^g-  IV-  '  genannten  DrQsen,  die  durch  zeitweiliges  Bersten  ihrer  Blasen 

den  Inhalt  derselben  entleeren  oder  denselben  einfach  ausschwitsen 
lawen,  und  den  einfachsten  echlauchfurmigen  Drllaou,  die  unmittelbar  an  der  Ober- 
fläche der  Schleimhäute  sich  dSsen,  besondere  Ansfahrungsgänge,  die  nach 
vielfacher  Verästelnng  in  die  Drüse nhläschen  und  DrQsenschläuche  Ubei^ben,  oder, 
wie  in  der  l^ber,  mit  dem  absondernden  Zeltennetae  sieh  verbinden.  Diese  Gänge 
gleichen  anfangs  in  ihrem  Baue  den  absondernden  Theilen  noch  sehr,  haben  aber  doch 
immer  Epithelialzellen,  die  des  besonderen  Inhaltes  der  eigentlichen  DrüBcnEellen 
ermangeln,  meist  auch  eine  andere  Form  als  dieselben  zeigen.  Stärkere  Ausf^hrungs- 
glnge  bestehen  aus  einer  Faserhaut  und  einem  Epithel  nnd  besitzen  oft  noch 
eine  Muskellage,  und  in  den  letzten  Abschnitten  derselben  treten  »ehr  häufig  eine 
Faserhaut.  Hoskelhant  und  eine  Schleimhaut  nls  besondere  Gebilde  auf. 

In  chemischer  Beziehung  sind  die  Drüsen  noch  wenig  bekannt.  Die  DrUsen- 
lellen,  t^  die  wioht^sten  Gebilde,  schliessen  sich  auch  in  diesem  Puncte  an  die 
Epitfaelialgebilde  ao,  nur  dam  sie  häufig  im  Innern  gana  besondere  Stoffe,  wie  Fett, 
dk  Bestandtheile  der  Galle,'  des  Harnes,  Hageneaftes,  Schleim,  Loudn,  Tyrosin, 
Zucker  n.  s.  w.  enthalten  und  hierdurch  ein  besonderes  Gepräge  gewinnen. 

Fig.  IB.  Ua^ndrUae  dea  Hundes  vom  Fyloru»  mit  Oylinderepithel.  a  Grosse  Drüsen- 
bithle.  b.  SeblsQchfiJrmige  Anhänge  derselben. 
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Die  Drüsen  scheiden  entweder  gewisse  Bestandtheile  aus  dem  Blnte  ab  oder  be- 
reiten vermittelst  desselben  eigenthümliche  Stoffe  oder  Formelemente,  nnd  je  nackdem 
ist  auch  die  Bedeutung  ihrer  einzelnen  Theile  eine  verschiedene.  In  den  erstgenanirtni 
Drtlsen  spielen  die  Drttsenzellen  eine  mehr  untergeordnete  Rolle  und  und  hddisten« 
insofern  von  Wichtigkeit,  als  sie  den  Uobcrgang  dieser  oder  jener  Blutbeatandtheile 
verhindern  und  nur  gewisse  derselben  durchlassen  (Thränendrflsen,  kleine  Sdiweiss- 
drüsen,  Lungen),  in  den  andern  dagegen  kommt  den  Zellen  eine  sehr  wesentliche 
Betheiligung  an  der  Bildung  des  DrUsensaftes  su,  indem  dieselben  in  sich  besondeR 
Stoffe  erzeugen,  welche  dann  entweder  aus.  ihnen  heraussickem  (Leber,  SehilddiUse, 
Schleimdrüschen,  Magensaftdrüsen,  Prostata,  Cotoper^cie  Drttsen,  SpeicheldrflseB. 
Pancreas)  oder,  indem  die  Zellen  selbst  sich  lösen  und  nach  und  nach  lerfidlen,  frei 
werden  (Milchdrüse,  Fett  absondernde  Drüsen,  Hoden,  grosse  Schweissdrfisen. 
Ohrcnschmalzdrüsen) .  Im  letztern  Falle  treten  an  die  Stelle  der  reifen  vergehendes 
Drüsenzellen  oder  der  sogenannten  Drüsensaftzellen  beständig  neue  Elemente, 
welche  einer  immerwährenden  Theilung  und  Vermehrung  der  Drüsensellen  in  des 
letzten  Enden  der  Drünen  ihren  Ursprung  verdanken.  Diess  hat  zur  Folge,  dais  die 
Drüsenbläschen  und  Schläuche  solcher  Drüsen  stets  ganz  mit  Zellen  erfüllt 
sind,  welche  letztem  somit  ihrer  sonstigen  Eigenschaft  eines  Epithels  oder  einer  Am»- 
kleidung  der  Drüsenräume  verlustig  gehen  und  so  zu  sagen  ganz  und  gar  als  Abson- 
d(;rung  erscheinen  (Hoden,  Milchdrüse  während  der  Lactation).  —  Alle  die  hier  be- 
rührten Drüsen  entwickeln  sich  von  den  innem  und  äussern  Epithelialbildungen  ^ 
Körpers  aus  unter  Mitbetheiligung  der  diese  Epithelien  tragenden  gcDlssreichen  Häute. 
Die  einen  derselben  treten  von  Anfang  an  als  Ausstülpungen  der  bezeichneten  Ulate 
auf  und  behalten  die  Höhlungen  im  ganzen  Verlaufe  ihrer  Entwickelung  bei  (Lungen, 
kleine  Darmdrüsen),  andere  sind  anfangs  hohl,  erlialten  jedoch  nachträglich  ganz  und 
gar  aus^Ucn  bestehende  Auswüchse,  durch  die  sie  sich  weiter  bilden  (Lebcnr. 
Thyreoidea),  noch  andere  endlich  sind  von  Anfang  an  ohne  Höhlungen, ' wachsen  io 
diesem  Zustande  weiter  und  bekommen  erst  in  zweiter  Linie  ihre  Binnenrftnme  (Drü- 
Ken  der  Haut,  traubenfcirmige  Drüsen) .  —  Der  Stoffwechsel  geht  in  den  Drüsen  mit 
grosser  I^bhaftigkeit  vor  sich,  und  gehören  dieselben  zu  den  blutreichsten  Organen 
des  Körpers.  —  Eine  Wiedererzeugung  von  Drüsengewebe  findet  sich,  ausser  bei  den 
UtcrindrUsen,  nicht,  dagegen  kommen  Hypertrophien  desselben  und  auch  znftllige 
Rihlungen  von  kleinen  Drüsen  vor. 

Die  ächten  Drüsen  des  menschlichen  Körpers  lassen  sich,  nach  der  bezeichneten 
Foim  der  letzten  Elemente,  in  folgende  Abtheilungen  bringen : 

1)  Drüsen  mit  geschlossenen  Drüsenbläschen,  die  zeitenweise 
b<>rsten  oder  beständig  geschlossen  bleiben.   Eierstock,  Thyreoidea» 

2)  Traubenförmige  Drüsen,  bei  denen  an  den  letzten  Enden  der  Aus- 
führungsgänge  Häufchen  rundlicher  und  länglicher  Drüsenbläschen  sitzen : 

a)  einfache  mit  einem  oder  wenigen  Drüsenläppchen.  Schleimdrüschen,  Talg- 
drüsen, Meibom' w^e  Drüsen : 

h)  zusammengesetzte  mit  vielen  Drüsenläppchen.  Thränendrtlsen,  Spei- 
cheldrüsen, Pancreas,  Prostata,  Cowper'wihc  nnd  Bartholini' sehe  Drüsen, 
Milchdrüsen,  Lungen.     . 

:\)  Röhrenförmige  Drüsen,  deren  absondernde  Elemente  die  Form  von 
Schläuchen  haben: 

a)  einfache,  die  nur  aus  einem  oder  wenigen  blind  endenden  Schläuchen  be- 
stehen. SchlauchH^rmige  Magen-  und  Darmdrüsen.  Uterindrüsen,  Schwciss- 
drüsen,  Ohrcnschmabsdrüsen,  ßotvmanHcihe  Drüsen. 

b)  zusammengesetzte,  mit  vielen,  verästelten,  auch  wohl  netzförmig  ver- 
bundenen Drüscncanälen.    Hoden,  Nieren.  Leber. 

Die  Formen  der  thierischen  Drüsen  lassen  sich,  trotz  ilircr  Mannichfaltigkeit,  mit 
wenigen  Ausnahmen  unter  eine  der  vier  beschriebenen  Abthciluugen  bringen.  Bonierkeai- 
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^erth  lind  1)  die  einzelligen  Drüsen  von  Thieren  mit  besonderen  AusfUhningsgängen,  die 
mtwcder  fUr  sich  eine  Drüse  bilden  oder  zu  vielen  von  einer  Membrana  propria  umgeben 
N^erden,  2)  das  Vorkommen  einer  gleichartigen  Membrana  intima  aus  Chitin  in  vielen  Drü- 
len  von  Ariiculaten,  3}  die  bedeutende  GrC5sse  (bis  0, 1'")  mancher  DrUsonzellen  von  Insec- 
ten,  die  eigenthümlichen  Verästelungen  Ihrer  Kerne  [H.  Meckel) ,  und  das  Vorkommen  von 
Frachecn  im  Innern  gewisser  derselben  {ich). 

Literatur.  J".  Mü ller^  De  fflandularttm  secemetUium  sfrttctttra penitiori.  Lips.  1 830 ; 
H.  Meekel,  Mikrographie  einiger  DrUsenapparate  niederer  Thiere,  in  Müll.  Arch.  1846; 
Fr,  Le$fd4gs  vergleichend-anatomische  Abhandlungen  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie  und 
M4ÜL  Archiv,  femer  dessen  Untersuch,  über  Fische  und  Reptilien.  Berl.  1853. 

IL  Gtowebe  der  BindesubBtans. 

§.   22. 

Allgemeines  Gepräge  der  Bindesubstanz.  Die  in  diese  Gruppe  ge- 
hörenden Gewebe,  nämlich  die  einfache  Bindesubstanz,  das  Knorpel- 
gewebe, das  elastische  und  Bindegewebe,  so  wie  das  Gewebe  der 
Knochen  nnd  der  Zähne  zeigen  zwar  sowohl  in  histiologischer  als  in  chemischer 
Beziehung  mannichfache  Abweichungen ,  immerhin  hängen  dieselben  durch  ihre  Ent- 
wickeluDg  nnd  ihre  Leistungen  so  innig  zusammen ,  dass  es  geradezu  unmöglich  er- 
scheint, sie  nicht  in  eine  Abtheilung  zusammenzubringen.  In  letzterer  Beziehung  dient 
die  Bindesubstanz  als  Stütze  nnd  Umhüllung  für  die  übrigen  Theile  des  Körpers 
nnd  könnte  auch  mit  einem  noch  allgemeineren  Ausdruck  »die  Stützsubstanzv 
genannt  werden.  Als  solche  bildet  sie  einmal  die  feste  Grundlage  des  ganzen  Körpers 
nnd  die  Stütze  verschiedener  Weichtheile  (Knorpel ,  Knochen  und  Bänder  des  innem 
Skeletes ,  äusseres  Skelet  mit  Ausnahme  der  zu  den  Homgebilden  gehörigen  Theile, 
freie  Knorpel  nnd  Knochen  innerer  Theile) ,  zweitens  die  Umhüllung  von  Organgrup- 
pen, g^mzen  Organen  und  einzelnen  Theilen  derselben  (Lederhaut,  Schleimhäute, 
Faserhänte,  Muskel-,  Nerven-,  Drüsenscheiden^  Gefösse),  drittens  endlich  eine  Aus- 
filllungs-  oder  Verbindungsmasse  zwischen  den  einzelnen  Organen  und  Organtheilen 
(Fettgewebe,  Knochenmark,  lockeres  Bindegewebe ,  Glaskörper,  Sehnen).  Was  den 
genetischen  Znsammenhang  zwischen  den  verschiedenen  Geweben  der  Binde- 
snbstanz  anlangt,  so  ist  derselbe  nicht  so  zu  denken,  als  ob  eine«  dieser  Gewebe  das 
höchste  sei,  welches  bei  seiner  Entwickelung  der  Reihe  nach  die  Formen  aller  anderen 
durchlaufe  ,  vielmehr  liegt  dieser  Zusammenhang  darin ,  dass  diese  Gewebe  von  einer 
gleichen  Anlage  aus  in  mehreren  gleichlaufenden  Reihen  sich  entwickeln,  deren  Glieder 
in  einander  sich  umbilden  und  auch  zu  einem  gleichen  -Endziele  führen  können. 
Gehen  wir  von  dem  embryonalen  Zellengewebe  ausr,  das  als  Grundlage  aller  und  jeder 
Bindesubstanz  erscheint,  so  erhalten  wir  zunächsi;  zwei  Glieder  erster  Reihe,  1)  die 
einfache  zellige  Bindesubstanz  mit  zarten  rundlichen  oder  platten  Zellen, 
die  in  ihrem  Baue  den  Epithelialgeweben  pnd  den  embryonalen  indifferenten  Zellen- 
geweben unmittelbar  sich  anschliesst,  und  2)  den  Zellenknorpel  mit  dicht  bei- 
sammen liegenden  dickwandigen  Elementen.  Jedes  dieser  Gewebe  entwickelt  sich 
dann  an  bestimmten  Orten  in  besonderer  Richtung  weiter.  Aus  dem  Zellenknorpel 
wird  mit  dem  Auftreten  einer  gleichartigen  Grundsubstanz  der  ächte  oder  hyaline 
Knorpel  nnd  wenn  in  der  Grundsubstanz  von  diesem  Fasern  auftreten,  so  entsteht 
entweder  der  Fanerknorpel,  wenn  die  Fasern  leimgebend  sind,  oder  der  e  1  a s 1 1  - 
sehe  Knorpel,  sofern  dieselben  aus  elitötischer  Substanz  bestehen.  Wenn  endlich 
eine  Knorpelart  Kalksalze  in  grösserer  Menge  aufnimmt,  so  wird  daraus  der  Knor- 
pelknochen. Verwickelter  ist  der  Entwickelungsgang  der  einfachen  zelligen  Binde- 
substanz  und  kann  man  hier  besonders  folgende  Entwickelungsreihen  unterscheiden : 

1)  Zwischen  den  Zellen  derselben  tritt,  ohne  dass  dieselben  ihre  Gastalt  ändern, 
eine   weiche  Zwiscbensubstanz   auf   und  entsteht  so   die  gallertige   einfache 
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Uindesubstanz,  die  wieder  UBterfonnen  sei^,  je  naehdem  die  Zellen  itindedfr 
Hternförmig  sind ,  oder  Netze  bilden  und  die  Grundsubstanz  homogen  ist  oder  leim- 
gebende  oder  elastische  Fasern  in  geringer  Menge  erzeugt  (embryonaler  Glaskörper, 
embryonales  lockeres  Bindegewebe,  irAar/on'sche  Sülze) .  Ans  diesem  Gewebe  gestattet 
sich  dann ,  wenn  ein  Theil  der  Zellen  zu  einem  festeren  Netzwerke  sieh  anspri^ 
oder  selbst  in  ein  kernloses  Fasemetz  sich  umwandelt,  während  ein  anderer  Theil 
derselben  rund  bleibt  und  in  Menge  sich  anhäuft,  die  sehr  eigenthUmliohe  ey  togeae 
Bindesubstanz  oder  die  adenoide  Substanz  (Hit)^  wie  aie  in  den  Bilg- 
drttsen  aller  Art  und  in  gewissen  Schleimhäuten  vorkömmt.  Auf  der  andern  Sdte 
kann  die  gallertige  einfache  Bindesubstanz  durch  Verinst  ihrer  Zellen  in  das  eii- 
faehe  Gallertgewebe  des  Humor  viiretu  des  Erwachsenen  übergehen,  ferner 
mit  weichen  oder  verkalkten  Ablagerungen  veraehiedner  Art  auftreten  (weiefae 
und  verkalkte  Axen  von  Pol}7)en,  Kalkkörper  niederer  Thiere)  oder  selbst  m  toto 
verkalken,  wie  im  Gerüste  der  Echinodtrmen  (verkalkte  einfache  Binde- 
substanz). 

2)  Eine  andere  Entwickelungsreihe  ftlhrt  zum  ächten  Knochen  und  Zahi- 
bein.  Als  Ausgangspunct  dieses  Gewebes  ist  eine  einfache  zellige  Bindesnbatanz  az- 
zusehen,  deren  Zellen,  indem  eine  verkalkende  Zwischensubstanz  zwisehen  ihnen  sich 
abscheidet,  zu  den  KnochenzeUen  und  Zahnfasem  sich  gestalten. 

3)  Am  Ende  der  ganzen  Reihe  der  Bindesubstanzen  steht  das  faserigeBinde- 
gewebe,  welches  sich  bildet,  wenn  die  Grundsubstanz  der  einfachen  Bindesubstain 
fester  wird  und  in  leimgebende  Fibrillen  zerfallt,  während  die  runden  Zeilen  n 
Zellennetzen  sich  umgestalten,  und  dessen  Hauptarten  von  dem  Vorkommen  oder  den 
Mangel  von  Fettzellen  —  Abkömmlingen  eines  Theiles der  ursprflnglichen zeliigez 
Elemente  der  einfachen  Bindesubstanz  —  so  wie  einer  gallertigen  ZwisehenanbstiH 
und  der  Anordnung  der  Zellen  und  Faserbündel  der  Grundsubstanz  abhängen.  Au 
dem  Bindegewebe  endlich  geht  a)  durch  Verknöcherung  hervor  der  Faserknocheit 
der,  wenn  er  Z(>llen  enthält ,  von  äclitem  Knochen  nur  wenig  sich  unterscheidet,  in 
ontgf^gi^ngesetzten  Falle  jedoch  die  schon  abweichendere  osteoide  Substanz  des 
Skeletes  der  Fische  darstellt,  und  h)  das  elastische  Gewebe,  letzteres  dami. 
wenn  in  der  Zwischensubstanz  die  Menge  der  auch  sonst  last  überall  vorkommendes 
(klastischen  Fasern  ungemein  vorwiegt  und  die  Zellen  verkümmern. 

Fasst  man  die  Endglieder  der  einzelnen  Reihen  der  Gewebe  der  Bindesubstani 
allein  ins  Auge ,  den  hyalinen  und  elastischen  Knorpel,  die  cytogene 
Bindesubstanz  und  das  Fettgewebe  einerseits,  das  elastische  Gewebe, 
das  Bindegewebe,  den  ächten  Knochen  und  das  Zahnbein  anderseits,  to 
ist  nicht  zu  läugnen ,  dass  dieselben  sehr  von  einander  abweichen ,  ein  Blick  auf  die 
ganze  Entwickelung  dieser  Gewebe ,  die  im  Vorigen  in  Kürze  vorgeführt  wnrde  uad 
weiter  unten  ausführlicher  dargelegt  werden  soll,  lehrt  jedoch  bald,  dass  die  Gewebe- 
lehre vollkommen  Recht  hat,  wenn  sie  dieselben  so  nahe  als  möglich  zusammenbringt. 
Ein  wichtiger  Beweis  ftlr  den  innigen  Zusammenhang  der  besprochenen  Gewebe  liegt 
nun  übrigens  noch  darin  :  erstens,  dass  dieselben  verschiedentlieh  in  ein* 
ander  überzugehen  fähig  sind  und  scharfe  Grenzen  zwischen  den 
einzelnen  Formen  derselben  fehlen,  sowie  zweitens,  dass  dieselben 
in  der  Thierreihe  sehr  häufig  einander  vertreten.  In  ersterer  Be- 
ziehung sind  namentlich  folgende  Puncte  erwähnenswerth. 

1)  Wo  hyaliner  Knorpel  und  Bindegewebe  aneinander  stossen,  fehlt  eine  seharle 
(xrenze  beider  Cli^webe  ganz  und  gar  und  gehen  sowohl  die  Grundsubstanzen  als  die 
zelligen  Elemente  beider  allmälilich  in  einander  über. 

2)  Dasselbe  zeigt  sich  an  der  Grenze  des  Netzknorpels  gegen  sein  Perwkondritm 
und  sieht  man  hier  besonders  schön ,  wie  die  elastischen  Fasern  beider  zusammen- 
hängen und  ganz  gleich werthigc  Bildungen  nind. 

*S}  Zahnbein  und  ächter  Knochen  kommen  bei  Thieren  in  den  verschiedenartig- 
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stea  Uebergängen  vor  und  Bind  besonders  erwähnenswerth :  da»  Yorkömiiien  von 
Knochenzellen  im  Elfenbein  von  Zähnen  (Amia)  ,  von  ZalinW^hrchen  in  den  Achten 
Knochen  des  Bkeletes  (Ganoiden)  und  die  Mengung  beider  Elemente  in  den  Schuppen 
vieler  Ganoiden.   . 

4)  Bindegewebe  und  elastisches  Gewebe  zeigen  die  mannichfachstcn  Uebergänge, 
wie  besonders  die  BeinhAute,  oberflächlichen  Binden  und  Gefksshäute  lehren,  so  dass 
eine  scharfe  Trennung  beider  Gewebe  unmöglich  ist. 

yf'  5)  Das  Knorpelgewebe  zeigt  Uebergänge  in  verschiedene  andere  Gewebe  der 
bindesnbstanzen  und  zwar  a)  in  gallertige  Bindesnbstanz  (in  älteren  Knorpeln  des 
Menschen  bei  der  Bildung  des  Knorpelmarkes  und  von  Fischen  häufig) ,  b)  in  achtes 
Bindegewebe  (in  pathologischen  Gelenkknorpeln) ,  c)  in  einfache  zelligo  Bindesnb- 
stanz (bei  der  normalen  Ossilieation  von  Knorpel  K  Da  im  letzteren  Falle  die  einfache 
Bindesubstanz  in  zweiter  Linie  zu  achtem  Knochen ,  zelligem  rothem  Knochenmark 
und  Fettgewebe  sich  umgestaltet,  so  sehen  wir  hier  fast  alle  Hauptformen  der  Binde- 
Substanz  in  genetischem  Znsammenhange. 

6)  Auf  der  andern  Seite  geht  auch  Bindegewebe  über  in  Knorpel ,  wie  die  Ent- 
wickelung  der  Wirbel  der  Selaohier  lehrt ,  deren  äussere  Chordascheide  erst  achtes 
Bindegewebe  und  später  Knorpel  ist. 

7)  Verkalkter*  Knorpel  und  ächter  Knochen  zeigen  mannichfachc  Zwischenstufen 
wie  im  Skelete  der  Plapioitamen,  in  ossificirenden  Gieweihen,  bei  der  Rachitis, 

5)  Endlich  kann  noch  die  in  pathologischen  Fällen  sehr  häufige  Umwandlung 
von  Bindegewebe  und  selbst  von  einfacher  Bindesubstanz  in  Knochen  erwähnt 
werden. 

Die  Vertretung  der  Gewebe  der  Bindesubstanz  in  der  Thier- 
reihe  anlangend,  so  ist  hier  nicht  der  Ort,  diese  Angelegenheit  ausfuhrlicher  zu 
besprechen  und  mache  ich  daher  nur  aufmerksam  1)  auf  das  feste  Leibesgertlste  , 
das  bei  niedern  Thieren  vorzüglich  einfache  weiche  oder  verkalkte  Bindesubstanz, 
bei  Fischen  vorzüglich  Knorpel,  Knorpelknochen,  osteoide  Substanz  und  Zahnbein, 
bei  den  hohem  Wirbelthieren  ächter  Knochen  ist ,  2)  auf  die  H  a  u  t ,  welche  nicht 
nur  die  verschiedensten  Gestaltungen  der  einfachen  Bindesubstanz  und  des  Binde- 
gewebes wiederholt,  sondern  auch  Knorpel-  und  Knochen-,  ja  selbst  Zahnbildungen 
der  mannichfachstcn  Art  aufzuweisen  hat  und  3)  anf  die  harte  Haut  des  Auges, 
die  je  nach  den  verschiedenen  Thieren  Bindegewebe,  Knorpel  und  Knochen  zeigt. 

Werfen  wir  nach  diesen  allgemeinen  Betrachtungen  einen  Blick  auf  die  einzelneu 
Theile ,  die  in  die  Zusammensetzung  der  Bindesubstanzen  eingehen ,  so  ergibt  sich 
Folgendes.  Die  bei  fast  allen  derselben  vorkommende  Grundsubstanz  ist  fast 
überall  eine  ächte  Intercellularsubstanz,  doch  gibt  es  Fälle,  in  denen  die 
verschmohEenen  Membranen  der  Zellen  eine  Art  Grundsubstanz  darstellen  (Knorpel 
der  Myjnnoiäin  z.  B.)  und  andere,  in  denen  die  Membranen  der  Mutterzellcn  mit  der 
Zwischensnbstans  sich  vereinen  (die  meisten  ächten  Knorpel) .  Bezüglich  auf  den  Bau, 
so  ist  die  Gmndsnbstanz  sehr  mannichfach  gebildet.  Hier  gleichartig  oder  feinkörnig, 
wird  sie  an  anderen  Orten  streifig  oder  zeigt  selbst  getrennte  Fäserchen ,  unter  denen 
vriederum  die  blasseren  der  leimgebenden  und  die  dunkleren  der  elastischen  Substanz 
sich  nntersdieiden.  Ebenso  verschieden  ist  auch  der  Festigkeitsgrad  derselben,  der 
alle  Stnfra  vom  schleimigen  und  gallertartigen  bis  zum  festen ,  selbst  knori)el-  und 
beinharten  zeigt.  In  chemischer  Beziehung  sind  die  Schwankungen  nicht  minder  be- 
deutend ,  denn  wenn  die  Bindesubstanz  schon  an  vielen  Orten  (Knochen ,  Zahnbein 
und  Zahnkitt,  achter  Knorpel,  das  meiste  Bindegewebe)  leim-  oder  chondringebend 
geltenden  wird,  so  wird  doch  an  andern  Stellen  (Bindesubstanz  der  Wirbellosen, 
Schleimgewebe,  centrale  Masse  der  Zwischen wirbelknorpel  Gallertgewebe  der  Fische, 
elastisches  Gewebe,  Netzknorpel  u.  a.)  eine  solche  Zusammensetzung  vermisnt  und 
an  der  Stelle  des  Leimes ,  Schleim,  Ei  weiss,  eine  coUoidartige  Substanz ,  üellulose, 
sof .  Camem  a.  s.  w.  gefunden. 
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Die  Zellen  der  Bindesubstanz  sind  maDnichfaoher  Art  und  ist  es  nicht 
leicht  dieselben  zu  kennzeichnen.  Ich  unterscheide  folgende  Hauptarten : 

1.  Zellen  vom  Charakter  derjenigen  der  einfachen  Belügen 
Bindesubstanz. 

Diese  Zellen  sind  der  Form  nach ,  die  im  Allgemeinen  kugelig  oder  platt  ist, 
wenig  bezeichnend,  dagegen  mit  Bezug  auf  den  Innern  Bau  und  die  phyeiologiscbeD 
Leistungen,  sehr  verschieden.  Die  einen  dienen  als  Stützsubstanz,  und  habea 
eine  wässerige  Zellflüssigkeit  als  Inhalt  und  festere  Membranen  (Axenzellen  der  Ten- 
takel der  Hydrozoen,  Elemente  des  ZellenknorpelB) ,  andere  sind  platt  mit  mehr  weni- 
ger geschwundenem  Cytoplasma  und  stellen  theils  Begrenzungen  von  Hohl- 
räumen (Ephelia  apuria) ,  theils  Scheiden  anderer  Organe  dar  (GanglienzeUen 
und  Nervenfaserscheidon) .  Als  eine  Abart  dieser  Zellen  sind  die  Zellen  der  netz- 
förmigen Bindesubstanz  zu  bezeichnen,  die  für  sich  allein  oder  nur  mit  iresä^ 
Zwischensubstanz  zu  Scheiden  anderer  Oi'gane  und  Elemente  (Drüsencanäle ,  eentnle 
Nervensubstanz)  oder  zu  Gerüsten  sich  umbilden ,  die  mechanischen  Zwecken  dienen 
(folliculäre  Drüsen).  Wieder  andere  Zellen  werden  als  Ausfüllungsmasse  ver- 
werthet,  sind  meist  zart  und  haben  manchmal  einen  reicheren  Gehalt  an  Cytoplasma, 
welcher  auf  eine  gewisse  Betheiligung  am  Stoffwechsel  schlieseen  lässt  (Elinfacbe 
Bindesubstanz  der  Kruster  und  Mollusken ,  Fettgewebe  und  rothes  Knochenmark  der 
Wirbel thiere) .  Endlich  kann  auch,  wie  bei  den  Fettkörperzellen  der  Arthropoden,  dis 
Cytoplasma  reichlich  sein  und  die  mechanische  Bedeutung  ganz  in  den  Hintergrund  treten. 

2.  Zellen  vom  Werthe  der  Zellen  des  ächten  Bindegewebes  oder 
der  Bindegewebskörperchen. 

Diese  Elemente  bilden  im  Ganzen  genommen  eine  gut  bezeichnete  Gruppe  und 
liegt  ihre  Hauptbedeutung  in  ihrer  physiologischen  Beziehung  zur  Entwickeln ng 
und  Erhaltung  der  Grundsubstanz  der  betreffenden  Bindesubstanz.  Wie 
jedoch  diese  Grundsubstanzen  in  vielen  Beziehungen  untereinander  verschieden  sind, 
80  auch  die  Zellen  selbst ,  die  sowohl  im  Bau  als  in  der  Form  sehr  wechselnde  Ver- 
hältnisse zeigen.  Immerhin  kann  die  Spindel-  oder  Stemform  das  Vorkommen  von 
Anastomosen  und  die  geringere  Entwickelung  des  Cytoplasma  und  von  Ablagerungen 
im  Zelleninhaltc ,  mit  andern  Worten  eine  massige  Ausbildung  der  vegetativen  Vor- 
gänge als  ziemlich  bezeichnend  angesehen  werden. 

3.  Zellen  der  interstitiellen  Säfte  der  Bindesubstanz. 

An  gewissen  Stellen  entwickeln  sich  in  der  Bindesubstanz  Hohlräume ,  die  theils 
einfache  Lücken ,  theils  von  besonderen  Wandungen  begrenzte  Bildungen  sind  nnd 
in  bestimmten  dieser  interstitiellen  Räume  bilden  sich  an  zelligen  Elementen  mehr 
oder  weniger  reiche  Flüssigkeiten ,  wie  das  Blut ,  die  Lymphe ,  die  Säfte  des  Paren- 
chyms  der  Milz ,  der  Thymus ,  der  folliculären  Drüsen  überhaupt.  Alle  Zellen  dieser 
Säfte  sind  auf  Elemente  zurückzuführen ,  die  mit  denen  der  einfachen  zelligen  Binde- 
substanz übereinstimmen ,  doch  verdienen  dieselben  eine  besondere  Stellung,  einmal, 
weil  sie  keine  Gewebe  von  gleichbleibender  Zusammensetzung  darstellen  und  zweiten» 
besonders  auch  aus  dem  Grande,  weil  ihnen  eine  ganz  eigene  Function  bei  den  vege- 
tativen Vorgängen  zuertheilt  ist. 

Mit  dieser  Eintheilung  der  Zellen  der  Bindesubstanz  in  drei  Gruppen  soll 
übrigens  nicht  gesagt  sein,  dass  dieselben  nach  den  aufgestellten  Kategorien  scharf 
von  einander  sich  sondern.  Vielmehr  lehrt  die  Entwickelungsgeschichte  der  Gewebe 
der  Bindesubstanz  und  eine  Vcrgleichung  der  fertigen  Gewebe  liinreichend ,  dass  die 
genannten  Zellen  mannichfache  Uebergänge  zeigen  und  auch  vielfach  in  einander  sich 
umzubilden  im  Stande  sind,  Verhältnisse,  die  namentlich  auch  im  Interesse  der  patho- 
logischen Anatomie  noch  bcHonders  betont  werden  können. 

Die  Aufstellung  der  wichtigsten  der  hier  bes])rocheneii  (vewel>e  als  eine  Gruppe  unter 
dem  Namen  Bindesubstanz  geschah  zuerst  durch  Iteieheri  im  Jahre  1845,  doch  fand 
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dieselbe  nicht  die  Beachtung ,  die  sie  verdiente ,  weil  Reichert  in  der  Begründung  seiner 
Ansicht  Sätze  vorangestellt  hatte ,  welche  den  Anschauungen  der  grossen  Mehrzahl  der 
Histiologcn  nicht  entsprachen.  In  der  weiteren  Entwickelung  dieser  Frage  nahmen  die 
Untersuchungen  über  die  Entwickelung  des  Knochengewebes  eine  wichtige  Stelle  ein  und 
ist  vor  Allem  der  von  Sharpey  und  mir  für  normale,  durch  Virehow  für  pathologische 
Bildungen  gegebene  Nachweis ,  dass  das  Knochengewebe  auch  aus  gewöhnlichem  Binde- 
gewebe hervorgehen  kann ,  als  ein  bedeutender  Wendcpunct  hervorzuheben ,  insofern  als 
durch  diese  Thatsache  die  Zusammengehörigkeit  von  Bindegewebe  und  Knorpel  immer  mehr 
hervortrat ,  um  so  mehr  als  auch  gezeigt  wurde ,  dass  die  verknöchernde  bindegewebige 
Grundlage  unter  gewissen  Verhältnissen ,  bevor  sie  verknöchert ,  auch  die  Natur  von  Knor- 
pel annehmen  kann.  Immer  stand  aber  einer  Durchführung  derVergleichung  im  Eeichert- 
sehen  Sinne  noch  das  hindernd  im  Wege ,  dass  das  der  Knorpelzelle  Entsprechende  im 
Bindegewebe  nicht  gefunden  war.  Denn  wenn  auch  durch  mich  (Mikr.  Anat.)  das  häufige 
Vorkommen  von  Knorpelzellen  und  solchen  ähnlichen  Zellen  in  rein  bindegewebigen  Theilcn 
{Sehnen ,  Bändern ,  Sehnenscheiden ,  Synovialkapseln  etc.)  dargethan  war ,  so  war  ich  doch 
nicht  dazu  gelangt,  die  allgemeine  Verbreitung  solcher  Zellen  zu  behaupten,  und  eine 
Uebereinstimmung  des  Knorpels  und  Bindegewebes  auf  dieselbe  zu  stützen.  Erst  im  Jahre 
1^51  wurde  dieser  entscheidende  Schritt  von  Virchow  und  kurze  Zeit  darauf  und  selb- 
ständig auch  von  Don  r^^r«  gethan,  welche  Beide  das  häufige  Vorkommen  sternförmiger 
Zellen  im  Bindegewebe  nachwiesen  und  dieselben  oder  die  Bindegewebskörperchen 
[Virchow]  den  Knorpelzellen  verglichen,  während  sie  die  Fasersubstanz  des  Bindegewe- 
bes, die  sie  einfach  als  Intercellularsubstanz  ansahen,  der  Grundsubstanz  des  Knorpels  an 
die  Seite  stellten.  Ausserdem  zog  Virchow  auch  das  Knochengewebe  in  den  Kreis  seiner 
Untersuchung  und  wies  naclf,  dass  die  sternförmigen  Knochenkörperchcn  für  sich  darstell- 
bare Gebilde  sind  und  bei  der  Bildung  des  Knochens  aus  Bindegewebe  aus  den  sternförmi- 
gen Bindegewebskörperchen  desselben  hervorgehen ,  so  dass  auch  der  innere  Zusammen- 
hang zwischen  Knochen  und  Bindegewebe  bestimmt  hervortrat.  Ueberhaupt  wurde  die 
Frage  der  Verwandtschaft  von  Bindegewebe,  Knorpel  und  Knochen  von  Virchow  auch 
noch  nach  anderen  Seiten ,  namentlich  mit  Bezug  auf  die  physiologische  Bedeutung  der 
Zellen  und  die  Pathologie  beleuchtet,  so  dass  die  Wissenschaft  es  ihm  vor  Allem  zu  danken 
hat ,  wenn  die  Ansichten  über  diese  Gewebsgruppe  mit  einem  Male  bedeutend  sich  klärten. 

Es  war  nicht  anders  möglich ,  ahi  dass  diese  wichtigen  Entdeckungen  eine  Menge 
Arbeiten  über  die  Bindesnbstanzen  hervorriefen,  die  die  V%rehoW'Donder»'%t\ketL  Mit- 
theilungen theils  bestätigten  und  erweiterten ,  tbeils  aber  auch  in  diesen  oder  jenen  Puncten 
denselben  entgegentraten.  Was  einmal  die  Bindegewebskörperchen  betrifft,  so  wurden  die- 
selben zwar  von  den  meisten  Seiten  angenommen ,  auf  der  andern  Seite  erstand  ihnen  'aber 
auch  in  Hen  le  ein  gewaltiger  und  zäher  Gregner,  d^  nun  schon  viele  Jahre  hindurch  sich 
alle  Mühe  gibt,  das  Vorkommen  von  zelligen  Elementen  im  FircAou' 'sehen  Sinne  im 
Byidegewebe  zu  bestreiten,  ein  Bestreben,  in  dem  er  in  neuerer  Zeit  von  verschiedenen 
jungem  Kräften  unterstützt  wurde.  Ich  habe  den  Versuch  gemacht,  als  Unparteiisclier  den 
Streit  zu  schlichten  und  nachgewiesen,  dass  die  KtrcAoir' sehen  Zellen,  wenn  auch  ihr 
Vorkommen  nicht  zu  bezweifeln  ist,  doch  nicht  überall  als  sternförmige  Elemente  sich 
finden,  wie  Virchow  angenommen  hatte,  so  dass  somit  Heule' 8  Einwürfe,  die  zum 
Theil  auch  gegen  Virchow' &  Schilderung  der  Form  der  Zellen  gerichtet  waren,  in  gewisser 
Beziehung  als  gerechtfertigt  dastehen,  wie  diess  weiter  unten  in  den  Paragraphen,  die  vom 
Bindegewebe  und  den  Sehnen  handeln,  weiter  auseinandergesetzt  ist. 

Ergab  sich  mit  Bezug  auf  die  Bindegewebskörperchen  die  Donders- Virchow- 
sehe  Auffassung  im  Ganzen  als  richtig,  so  litt  dieselbe  dagegen  in  ihrer  Schilderung  der 
Entwickelung  der  elastischen  Fasern  gänzlich  Schiffbruch.  Durch  die  Arbeiten 
von  H.  Müller t  H etile  und  Reichert,  die  zuletzt  durch  meine  cigencn^ntersuchungen 
einen  vollständigen  Abschluss  erhielten,  wurde  nämlich  gezeigt,  dass  die  genannten  Ele- 
mente nicht  aus  den  Bindegewebskörperchen  hervorgehen,  wie  Don  e/^r«  und  Virchow 
and  auch  ich  lange  Zeit  angenommen  hatten,  sondern  selbständig  in  der  Zwischensubstanz 
sich  bilden,  ein  Nachweis,  der  mit  Bezug  auf  die  allgemeine  Frage  der  Verwandtschaft  der 
verschiedenen  Gewebe  der  Bindesubstanz  nur  erwünscht  sein  konnte,  indem  es  nun  möglich 
wurde,  den  Netzknorpel  und  das  elastische  Gewebe  einander  ganz  an  die  Seite  zu  stellen, 
während  nach  Virchow's  Auffassung  den  elastischen  Fasern  dieser  Gewebe  eine  ganz  ver- 
schiedene anatomische  Bedeutung  zugeschrieben  werden  musste. 
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Die  Grandaubfllaiisdor  Bindeanbetani  wird  von  den  Melatan  naofa  dem  Vorganp 
von  F'irirAoiouiid/>on(/i-rjialfl  Intti'rcollularsiibstani  »ufgcfust,  welcher  Annalma 
auch  ich  mich  anaciiliesso,  mit  dem  Bemerken,  dass  in  dea  Knorpeln  auch  die  Waadnngei 
der  Zellen,  die  sogenannten  KnorpulkapBolD,  einen  bald  grüaseren  bald  geringeren  AbUkü 
»n  der  Bildtuig  dersolbon  haben.  Im  übrigen  verweise  ich  auf  den  {.  Ifi  Anm. 

Literatur.  C  £.  £ricAer<,  Vergleichende  Beobachtungen  über  das  Bindegewebe 
und  die  verwandten  Gebilde.  Dorpat,  1S45;  Fi'rrAmc,  die  Identität  von  Knochen-,  Knor- 
pel- und  Bindegewcbekörporchcn,  sowie  über  Schleimte  webe,  in  Wttrab.  Verb.  ISil.  II. 
M.  y^llMnd'iH-.DiiHderi  in  Xerl.  L-incel.  ISSt,  Juli  und  Aug.,  und  Zeitschrift  fttr  wLu. 
Zool.  lU.  S.  348;  KnlUker,  in  Würzb.  Verh.  lU.  S.  1;  Henle,  in  Canst.  Jahreab. 
IS51.  1651;  im  Bericht  U.  d.  Fortachr.  d.  Anat,  u.  Pbysiol.  f.  1858;  v.  Jttttling,  in 
IIluBtr.  med.  Zettung  1852.  S.  54,  124,  162;  C.  li.  fic.cAeri,  In  Müü.  Areh.  1952,  S.  sti; 
Rcmak,  in  Mail.  Arch.  1852.  S.  47,  112;  Brnfh.  Vcrgl.  Unt.  Üb.  d.  Bindegewebe,  in 
Zeitscbr.  f.  wiss.  Zool.  VI.;  A.  Säur,  die  Entvr.  d.  Bindesubstans.  TUbEngen  1858,  und 
in  Mail.  Arch.  185a.  S.  337;  R.  Virt-hoic,  tu  S.  Arch.  XVI.  8.  1;  FBnler,  in  firdi. 
Arch.  XVill.  St,  170;  IL  Müller.  In  WUrzb.  Verh.  X;  Kiilliker,  Neue  Untersuch.  Über 
die  Entw.  d.  Bindegewebes.  WUrzb.  18ÖI,  auch  in  der  Wllrzb,  naturw.  Zeitschr.  Bd.  II; 
K.  Jtecktiughautrtt,  die  Lymphgerässc  und  ihre  Beziehung  lum  Bindegewclie  XiAi; 
Th.  Laughiins.  ßeitr.  z.  Histu).  d,  Sehnengewebes,  WUrzb.  nat.  Zeitschr.  Band  V.; 
ir,  Ilie,  Die  Uüute  und  IKibleü  des  menscbl.  KUrpers,  Bas,  1865;  A,  Hoyer,  in  Mali, 
Arch,  1865.  St.  204. 

§.23. 

EinfacheBindesubstanz.  Unter  Lesern  Namen  fasse  ich  eine  ganze  Grnppe 
einfacher  Qewebsformen  aus  der  Abtheilung  der  Bindeanbstanzen  zusammen,  welche 
uua  nieiat  zarten  Bindesabstanzzellen  mit  oder  ohne  Zwiachensubetanz  bestehen,  die, 
wenn  vorhanden,  aclileim-  und  eiweissh&ltig,  nie  loimgcbend  ist.  —  Da  die  hierb« 
zu  zählenden  Gewebxformen  vorztiglicb  bei  niederen  Thiereu  sich  finden,  so  mius  eine 
genauere  Besprechung  derselben  der  vergleichenden  Tlistiologie  Überlassen  werden  und 
wird  hier  mehr  nnr  daajenige  erörtert,  waa  Air  die  Säugethiere  nnd  den  Menschen 
von  grOsaerer  Bedeutung  ist. 

Als  Unt^rabtheilnngen  der  einfachen  Bindeaubstunz  unterscheide  ich : 
1.  Die  einfache  zellige  Brvdeanbstanz, 

Dieselbe  zeigt  sich  in  mehrfachen  Formen  und  zwar : 

a)  als  einfaches  Parenchym,  zelligc  Bindesnbstani 
*nMu  ttrictiori. 

Besteht  ans  runden  zarteren  oder  festeren  Zellen,  deren  In- 
halt helles  Serum,  Schleim  oder  Kiweias,  seltener  auch  Fett,  I^- 
ment  oder  Kalkconcretionen  aind,  und  die  thoila  zusammenhiuigenda 
Ausfnilnngsmasaen,  theila  Scheiden  um  andere  Organe,  theils  eine 
StQtiailbBtanz  daratclleu  [Bindeanbatanz  der  Cuehnteralen,  Molhu- 
imi  und  Arthropoden  z.  Th,) 

b)  in  Form  epitholartigor  Zelleuhnnte,  Epilhelia  »pitri», 
unftchtea  Epithel. 

^^^  Dieselben  werden    von    meist   ab^ptatteten,    inhaltsarmen, 

Fig.  2u,  rundlichen,  polygonalen  o«Ier  spindeliiirmigcn.   anch  eigenthOmlich 

zackigen,  scfbatäudigen  Zellen  gebildet,  welche  Bekleidungen 

von  ßindegcwebslilcken,  oder  Scheiden  von  busouderen  Urganen  darstellen  (Unftchtea 

Epithel  der  scrüsen  Säcke,  Uflenkkapseln,  Schleimbcutcl  ii,  a,  f,,  sog.   Epithel  dea 

Herzens  und  der  Gef^sae  und  Wandungen  der  Capillaren  und  feinsten  Lymphrftame, 

Fig.  30.  Knorpclatrahl  von  Sniiichümmin  Ihilyrllii  mihi. 


ßindtnubaUni. 
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ingen  der  Tracheen,  Scheiden  der  peripherischen  Ginelieniellen  und  Nervcn- 
X.  Th.) 

in  Oeetalt  Btemförmiger ,    netzförmig  zuaunmeuhAngender  Zollen  oder  sub 
I  hervorgegangener  Fasern,  netafOrmige  Bindesubiitani. 

Die  Elemente   dieses  Gewebes   sind   theils 
.,  Icernhaltige  an  Cytoplasma  arme,   mehr  weniger 

reich  verästelte  Zellen,  die  alle  untereinander  zu- 
sanunenbAngen  (Fig.  21,  22)  oder  eigenthflm- 
liche  Netze  mehr  starrer  blasser  Faaem,  die 
Zellennetzen  der  ersten  Form  ihren  Ursprung 
renlanken  (Fig.  23)  nnd  weder  ans  leimgeben- 
der noch  auB  elasttseher  Substanz,  sondern  aus 
einer  zu  den  Biweisskdrpem  gehörigen  Verbin- 
dung bestehen,  Indem  sie  beim  Kochen  im  Wasser 
nicht,  wohl  aber  in  kaustischen  Alkalien  sich 
litsen. 

Die  netzförmige  Bindesubstans  ist,  wie  die 
I  Untersnchungen  immer  bestimmter  darthun,  »ehr  verbrdtet  und  findet  sich 
tz-  and  UmhtUlnngssnbstanz  1)  in  allen  folllcuiaren  DrDsen.   (Lymph- 


Pig.21. 


Fig.  22. 


Fig.  23. 


Milz,  Tonsillen,  Thymus,  Follikel  des  Magens,  Darmes)  nnd  an  bestimm- 
teilen von  Schleimhäuten  (Zunge,  Schmidt;  Dann,  IHm)  in  beiden 
als  Sttttze  von  Parenchymen  lymphkörperchenartiger  Zellen,  2]  im  Gehirn 
flckenmark,  in  wcldien  die  innere  Bindesnbstanz,  sozusagen,  allein  ans 
Gewebe  besteht,  'A)  im  Auge  nnd  zwar  in  der  Rttina  in  Gestalt  der  Radial- 
in  der  Chorioidta,  der  Lamina  fiuea,  und  vielleicht  im  Lig.  iridii  pectinalvm 
t  Zottula  Zinnii,  i)  im  Labyrinthe  des  Ohres  als  Bekleidung  der  hXntigcn 

nnd  der  Wandung  der  Höhlungen  im  Knochen,  5)  In  gewissen  Drflgen 
z-  und  Umhflllnngssubstanz  der  Drflseneleroente  (Nieren,  Leber). 


i;.  11.  Eine  Alveole  aus  einer  IngninaldrUae  des  Hensoben.  SSOmal  verg.  a.  Hülle 

m,  i.  Inneres  Haschengewebe,  dessen  R2ume  auf  der  einen  Seite  mit  LymphkOrper- 

nuit  sind,  e.  Kerne  der  Faserxelicn  des  Xasehengewebee ;  d.  einige  isollrte  Fascr- 

M  Haschen netzos,  SSUmal  vergr. 

{.  13.  Netz  von  liiDdesubstanzzellen  iBindegewebskilfperchen  aus  einem  Follikel 

iyeT'achon  Urtiae  des  Kanincheiisj.  Nach  einem  Präparate  des  Herrn  Dr,  Ebertk. 

rergr. 

;.  Vi.  Faaergcrilst  von  demselben  Urto  mit  Ansätzen  der  Fasern  an  Capillarcn  a  a, 

se  ans  einem  Xetze  zarter  Zellen  hervorgegangen.  Nach  demselben  Präparate  und 

icbnung  des  Ucim  Dr.  l^iik.  35(hnsl  vergr. 
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2.    Die  gallertige  einfache  Bindesubstant 

Zeigt  eiue  schleim-,  eiweiäs-  oder  cellulosehaltige  GruudsubstaDz  und  ZeUen. 
die  rand  oder  Btomförmig  und  im  letzteren  Falle  häufig  unter  einander  zu  einem 
Netz  verbunden  sind.  In  einzelnen  Fällen  schwinden  später  die  Zellen,  so  dus 
nichts  als  die  Orundsnbstanz  bleibt  (einfaches  Gallertgowebe),  in  anderen  tr^n 
in  dieser  noch  besondere  Fasern  auf  die  an  elastische  Fasern  erinnern ,  oder 
wirklich  solche  sind. 

Hierher  zählt  der  Glaskörper  im  Auge,  die  Gallerte  um  die  Wirbelsäule  der 
Leptocephaliden  [ich) ,  diejenige  des  elektrischen  Organes  von  Raja ,  die  celln- 
losenhaltige  Gallerte  der  Tunicatm,  das  Gallertgewebe  der  Fische  z.  Th. .  dan 
jenige  der  Mollusken  und  von  embryonalen  Bildungen  die  Gallerte,  die  urspräng- 
lich  die  Stelle  der  Labyrinthhöhlungen  und  der  Paukenhöhle  einnimmt,  die 
unentwickelte  WhartmCwiXiQ  Sülze  und  das  embryonale  lockere  Bindegewebe  aaf 
früher  Stufe  überliaupt. 

Die  eigenthümliche  Verbindung  eines  zelligcn  FascrgerUstes  mit  l^mphoiden  Zellen  in 
den  folliculären  Drüsen  ist  von  HU  mit  dem  Namen  »adenoide  Substanz«  und  von  mir 
früher  als  »cytogene  Bindesubstanz«  bezeichnet  worden.  Da  jedoch,  wie  weitere 
Untersuchungen  mir  ergeben  haben,  ähnliche  Zellengerüste  auch  als  Umhüllungen  anderer 
'i'heile  (Drüsencanäle,  Nervenelemente)  und  als  ganz  selbständige  Bildungen  auftreten,  m 
nniss  man  dieselben  mehr  in  den  Vordergrund  stellen  und  mit  einem  besonderen  Namet 
bezeichnen.  Ucbrigcns  beachte  man,  dass  diese  netzförmige  Bindesubstanz  einerseits  nabe 
an  die  anderen  Fonncn  der  zelligen  Bindesubstanz  sich  anreiht  und  anderseits  auch  der 
gallertigen  Bindesubstanz  mit  amistomosirendcn  Sternzcllen  nahe  steht,  und  dass  auch  hier 
an  eine  scharfe  Abgrenzung  dieser  Formen  nicht  zu  denken  ist.  Auch  zu  gewühnlicheo 
Bindegewebe  mit  fibrillärer  Zwischensubstanz  zeigen  die  Formen  1 ,  c)  und  2.  Uebergänge. 

Literatur.  Man  vergl.  die  im  vorigen  Paragraphen  aufgeführten  Abhandlungen  vos 
Virchow  und  mir,  die  Arbeiten  von  ///*,  Billroth,  Frey  und  Heidenhain  ttber 
<iie  Lymphdrüsen  und  verwandten  Bildungen,  endlich  die  vergleichen-anatomischen  Unter- 
suchungen von  m i r  (Timicaten, Coelenteraten) ,  Vi rcho tc  \x.  Schultz v  (Medusen) ,Leydig, 
(iegvnbaur,  Setnpvr,  Hilckvl  n.  A.  m. 

§.  24. 

Knorpelgewebe.  Die  Knorpel  bestehen ,  mit  Ausnalime  der  verkalkten 
Knorpel ,  die  beim  Menschen  keine  besondere  Bolle  spielen ,  aus  einer  festen ,  aber 
ebistischen  ,  bläulichen,  milch  weissen  oder  gelblichen  Substanz,  die  in  morpholi»- 
gischer  Beziehung  in  doppelter  Weise  sieh  verhält  und  einmal  als  einfache» 
Pa r e  n  c  h  y  m  von  Zellen  und  zweitens  als  Z  e  1 1  e  n  g  e  w  e  b  e  m  i  t  e  i  n  e  r  s  w  i a c h en 
den  Elementen  befindlichen  Grundsubstanz  erscheint.  Die  Knorpel- 
zellen bieten  in  der  Form  wenig  Eigenthümliches  dar ;  dieselben  sind  meiatona  mnd 
oder  länglich-rnnd,  häufig  abgeplatti^t  o(h;r  spindelförmig,  sehr  selten  sternförmig  [bei 
Tintenfischen,  Haien,  im  Kelükopfe  des  Ochsen,  in  Enchondromen).  Eine  Membran 
ist  anfänglich  an  denselben  nicht  sichtbar ,  später  jedoch  tritt  bei  SäugeÜiieren  an 
den  meisten  Ort(*n  eine  deutliche  Zellmembran  auf,  die  sogenannte  Knorpel- 
kapsei,  melehe  in  denis<'lb(;n  Verhältnisse  zum  Inhalte  der  Knorpelzelle  oder  dem 
früheren  Prot(»blasten  steht ,  wie  die  Cellulosenmenibran  der  Pfi«inzenzellen  zum  In- 
halte derselimn.  Man  hat  daher  an  den  Knorpt*lzellen  zwei  Theile  zu  unterscheiden: 
\)  den  Inhalt  oder  den  Protoblasten  (dtis  Knorpelkörperchen  der  Autoren. 
die  eigentliche  Knorpebselle  oder  der  Primordialschlauch ,  wie  ich  denselben  frttlier 
nannte)  ein  zartes  membranloses  Gebilde  aus  meist  hellem  Cytoplasma  und  einem 
Kernl>erttehendund  2]  die  äussere  Zellmembran  oder  die  Knorpelkapsel, 
eine  durch  Ausscheidung  des  Protitblasten  gebildet^t  feste  helle  tuler  gelbliche  Lage, 
welche  diesen  dicht  umgibt  und  durch  fortgesetzte  Ausscheidungen  des  Protoblasten, 
die  an  ihrer  inneren  OberHäehe  sich  ansc*tzen.  ein  gesehiehtetes  Anselicm  und  eine 
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itende  Dicke  erlangen  kann.  Durch  viele  Reagentien  ,  auch  durch  Wasser, 
.s  Cytoplaäma  der  Knorpelprotoblasten  und  schrumpfen  dieselben  zusammen, 
1  Zwischenraum  zwischen  ihnen  und  ihren  Knorpelkapseln  (die  sogenannten 
ihlen)  r^ich  bildet  Fig.  24.  1,  2),  und  gestaltet  sich  jeder  Protoblast  so  zu 
klen ,  auch  wohl  zackigen  Körperchen  ohne  deutli- 
1^  dessen  Bedeutung  schwer  zu  erkennen  ist.  —  Sehr 
let  sich  bei  den  fijaorpelzellen  eine  Vermehrung 
en,  welcher  Vorgang  dadurch  zu  Stande  kommt, 
rotobksten  innerhalb  der  Knorpelkapseln  sich  theilen 
zugleich  die  Mutterkapseln  (Mutterzellen)  sich  ver- 
Um  die  Tochterzellen  bilden  sich  dann  neue  Zell- 
n  oder  Knorpelkapseln ,  während  die  Kapseln  der 
en  allmählich  untereinander  oder  mit  einer  Zwischen- 
verschmelzen.    Die  Grundsubstanz,    die    ihrer  Fig.  24. 

ung  nach  entweder  Zellenausscheidung  und  somit 
rcellularsubstaiiz  ist  oder  einer  Verschmelzung  der  Kapseln  älterer  Mutter- 
5n  Ursprung  verdankt ,  oder  endlic.h  durch  eine  Vereinigung  beider  dieser 
entsteht ,  zeigt  sich  bald  gleichartig ,  bald  feinkörnig ,  bald  faserig ,  selbst 
2hen,  darstellbaren  Fasern,  die  einer  Umwandlung  der  Grundsubstanz  ihren 
verdanken  und  in  zwei  scliarf  getrennten  Abarten  auftreten,  nämlich  erstens 
aufende  blasse  leimgebende  Fäserchen  und  zweitens  als  dunkle ,  netzförmig 
le  stärkere  und  schwächere  Fasern  aus  elastischer  Substanz.  Die  chemi- 
laraktere  des  Knorpelgewebes  sind  zum  Theil  noch  wenig  bekannt.  So  viel 
,  dass  die  Protoblasten  und  die  Grundsubstanz  nicht  aus  demselben  Stoffe 
Die  erstem  lösen  sich  nämlich  beim  Kochen  nicht  auf  und  leisten  in  der 
Säuren  ziemlichen  Widerstand ,  während  sie  beim  Kochen  in  kaustischen 
asch  sich  lösen ,  Eigenschaften ,  welche  sie  von  der  leimgebenden  Substanz 
y  dagegen  den  Eiweisskörpeni  nähern.  Dagegen  scheinen  die  Membranen 
)elzellen  oder  Knorpelkapseln  nach  und  nach  in  eine  leimgebende  Substanz 
en,  wie  sich  daraus  schliessen  lässt,  dass  dieselben  beim  Kochen  mehr 
erändert  werden,  und  dass  namentlich  die  mit  der  Grundsubstanz  mehr  ver- 
en  Kapseln  der  Mutterzellen  beim  Kochen  aufgelöst  werden.  Die  Grund- 
ist  bei  der  Mehi*zahl  der  Knorpel  Chondrin,  und  nur  bei  den  Netzknorpeln, 
sie  Fasern  enthalten,  und  ebenso  in  den  deutlich  faserigen  Theilen  ächter 
z.  B.  den  lüppen,  ein  Stoff,  der  der  Substanz  des  elastischen  Gewebes  sehr 
ist.  Demzufolge  geben  die  nur  aus  Zellen  bestehenden  Knorpel  und  die 
>el  beim  Kochen  in  Wasser  keinen  oder  nur  wenig  Leim  und  gehört  das 
3n  von  solchem  nicht  zum  Wesen  des  Knorpelgewebes.  In  sich  entwickeln- 
peln  zeigt  übrigens  nach  Schwann  die  Zwischensubstanz  anfänglich  noch 
Eigenschaften  des  Chondrins. 

hysiologischer  Beziehung  ist  besonders  die  Festigkeit  und  Federkraft 
•el  hervorzuheben,  Eigenschaften ,  durch  welche  dieselben  in  verschiedener 
n  Nutzen  sind.  In  wachsenden  Knorpeln  ist  der  Stoffwechsel  sehr 
id  enthalten  dieselben  auch  an  gewissen  Orten  regelrecht  in  besonderen 
icanäleu  zahlreiche  Blutgefässe,  ja  selbst,  wie  von  mir  in  der  Nasen- 
nd  des  Kalbes  nachgewiesen  wurde,  Nerven.  Die  Knorpel  entwickeln 
en  ursprünglichen  embr}'onalen  Zellenmassen,  indem  die  Zellen  derselben  zu 


24.  Drei  Knorpclzelien  vom  Menschen.  :)50mal  vergr.  1.  Aus  dem  Kehldeckel, 
rfoar  mit  etwas  zusammengcscbrampftem  Inhalt  (ProtoblastenJ .  2.  Aus  einem  Ge- 
ü  mit  stark  geschrumpftem  Inhalt.  3.  Aus  einem  verknöchernden  Knorpel  mit 
rtcm  In]ii|lt,  letztere  zwei  Zellen  mit  dünner,  1  mit  dicker  Knorpelkapsel,  a. 
psel,  b.  Zelleninhalt  und  Kern ,  der  in  2  verdeckt  ist. 

er,  Hftndb.  d.  Gewebelehre.  5.  Aufl.  5* 
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den  Knurpelzellen  Mch  ninbilden  und ,  an  den  meisten  Orten  wenigstens ,   auch  «De 
IntercellularsubstanK  zwiscben  denselben  auftritt,  die  in  entfernter  Linie  von  der  Er- 
nährungHflüssigkcit  herzuleiten  i^t,  aber  unzweifelhaft  unter  MitbetheiligUDg  der  Zelki 
des  Gewebes  sich  bildet.  Bleibt  diese  Zwischensubstanz  gleichartig,   so  entsteht  der 
hyaline  Knorpel,  treten  dagegen  Fasern  dieser  oder  jener  Art  in  ihr  auf,  so  bildet  ndi 
der  Easer-  und  olaMtische  Knorpel,  wobei  jedoch  zu  bemerken  ist,  dass,   wie  meine 
^Erfahrungen  über  die  Entwickelung  der  Fischwirbel  lehren,  auch  Faserknorpel  saeli- 
träglich  in  hyalinen  Knorpel  ttbergehen  kann.  Dieselben  Erfahrungen  zeigen  ferner, 
dass  auch  eine  Fasersubstanz  mit  kleinen  Zellen ,  die  man  kaum  anders  als  Binde- 
gewebe nennen  kann ,  in  wahren  Knori)el  sich  umzuwandeln  fi&hig  ist,    so  dass  e» 
mithin  zweierlei  etwas  verschiedene  Entwickelungswtnsen  von  hyalinem  Knorpel,  eise 
unmittelbare  und  eine  mittelbare,  gibt.  Das  Wachsthum  der  Knorpel  ist  noch 
wenig  genau   verfolgt.  Sicher  ist  so  viel,   dass  dasselbe  einem  Theile  nach  dnrrl 
endogene  Zellenvormehrung  der  vorhandenen  Knorpelzellen  nnd  dann  dnrek 
Ablagerung    immer   neuer  Zwischensubstanz  zwischen  die  Zellen  ach 
macht.'  Erstere,  deren  Spuren  noch  an  fertigen  Knorpeln  ganz  deutlieh  zu  erkenoei 
sind ,  tiitt  in  verschiedener  Weise  auf,  je  nachdem  Knorpel  in  dieser  oder  jener 
Richtung  stUrker  wachsen,  im  Allgemeinen  ist  jedoch  zu  bemerken ,  dass  der  Haupt- 
sitz  des  Wachsthumes  in  der  Nähe  der  angrenzenden  gefllsslialtigen  Theile  sich  be- 
findet. So  wachsen  alle  von  Knorpelhaut  überzogenen  Stellen  von  Knorpeln  durch  ^ 
Wucherung  einer  in  geringer  Entfernung  von  der  genannten  Haut  befindlichen  leicht 
kenntlichen  Lage  von  grösseren  Zellen ,  ferner  die  an  Knochen  anstossenden  Theik 
mit  den  hier  befindlichen  Elementen  (Kippen-,  Epiphysenknorpel) .  Die  Ablagerang 
von  Zwischennubstanz  hält  wohl  im  Cvanzen  mit  der  Vermehning  der  Zellen  gleichn 
Schritt ,  so  jedoch ,  dass  dieselbe  vor  Allem  an  den  Stellen  auftritt ,  wo  die  ZeUCT▼e^ 
mehrung  in  Abnahme  begriffen  ist ,  mithin  besonders  im  Innern  derselben  (Kehlkopf. 
Kippenkuorpcl;.   Ein  Wachsthum  des  Knorpels  durch  Anlagerung  neuerer  Knorpel- 
lagen  aussen    auf  den  fertigen  Knoq>el,    wie   Bruch,    Ger  lach,    Ben  ehe  eil 
solches  annehmen,  kommt  bei  vielen  Knorpeln  ganz  entschieden  nicht  vor ;  seit  ich 
jedoch  bei  Fischen  eine  l-mwandlung  v(m  Bindegewebe  in  hyalinen  Knorpel  wahrge- 
nommen habe ,   bin  ich  bereit ,    die  Möglichkeit  einer  unmittelbaren  Beuehung  dei 
Perichondrinm  zum  Wachstliume  der  Knorpel  zuzugeben ,   und  empfehle  ieh  dieicB 
Gegenstand  zur  weiteren  Untersuchung.  —  Im  fertigen  Knorpel  ist  der  StoflPweekid 
auf  jeden  Fall  nicht  lebhaft  und  liat  derselbe  auch ,  abgesehen  von  den  Oefkssen  der 
viele  KnoriK'l  überziehenden  Knorpelhaut  [Pen'chatidrium) ,   und  des  angrenzendei 
Knochens  keine  besondern  Vermittler,  ausser  beim  Ohrknorpel  des  Menschen ,  in  den 
L.  Meyer  in  allen  Altern  Geftlsse  sah ,  und  bei  den  Knorpeln  einiger  Sftngethieie 
(Nasenscheidewand)  und  der  PUigiosttmiefi ,   in  welchen  letztem  nach  Leidige  xaA 
meinen  Erfahrungen  auch  bi^i  alten  Thieren  zum  Theil  Gef^sscanäle ,  mm  TheO 
Spindel-  (»der  sternf()rmige  Knorpelzellen,   bei  denen  ich  jedoch  keine  Verbindungei 
sehe,  sich  finden.  Im  Alter  wird  die  Grundsubstanz  gewisser  ächten  Knorpel  gen 
fas4Tig  und  in  ihren  ehemischen  Eigenthümlichkeiten  derjenigen  der  Netzknorpel  sehr 
ähuHcli,   was.  zusammengehalten  mit  der  Thatsache ,  dass  an  gewissen  Orten  (am 
s<*liöiist(ni   in  der  CartiUiyo  tiri/taeiwidea  von  Säugethieren)  Netzknorpel   und  ächte 
Knorpel  unmittelbar  in  einander  übergehen  ,  beweist,  dass  diese  zwei  Knorpel* 
arten  nicht  scharf  von  einander  geschieden  sind.  Ebenso  verknOchen 
im  AltiT  die  wahren  Knorpel  gar  nicht  selten,   indem  zugleich  Geflwc 
und  Knorpelniark  in  ihnen  sieh  ausbilden.   Wiedererzeugungsfähigkeit 
be.sitzc]!  die  Knorpel  nicht  und  ebensowenig  heilen  Knorpel  wunden  durch 
K norpelsubstanz,  dagegen  ist  zufällige  Knorpelbilduug  gar  nicht  selten. 
Die  versehiedenen  Arten  des  Knorpelgewebes  sind  folgende  : 
I     Kn(»rpelgewebe  ohne  (irundsubstauz  oder  Zellenknorpel.  Hierltff 
gehört  die  Chorda  dursalis  der  Embryonen  und  mancher  ausgewachsenen  Fische; 
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ferner  viele  flttale  Knorpel  von  Wirbelthieren ,  die  Knorpel  der  Afi/j-ini 
Theil ,  die  Kiemenbluttclien   der   FiHche  zum  Tbeil .  der  Kno,-pel  der 
eeline    des  Froeclied ,   die  des  äuSHern  Olires  muielier  Sflu^- 
thierc  und  die  Knorpel  der  G^yunini,  Anntüden,  Crphalophu- 
ren  nnd  von  Limulu*. 
11)  Knorpelgewebe  mit  Grunditubet&nz. 

t',   Mit    mebr     gleichartiger,      chondriiigebender 

Grnnditnbstanz. 
a)  Hit    aicbt   verkalkter    Grundaubetanz ;    achter 
Knorpel,  hyaliner  Knorpel.     Findet  sich  bei  dün 
gröHseru     Knorpeln    der   Heapirationsergane ,     denen     der 
Gelenke,  Kippen  nnd  der  Nase,   dann  bei  allen  Symphy- 
sen und  Synchondrosen  unmittelbar  an  den  Knochen ,  am 
Sulcui   ostü   aiboidei ,    an   der   Jneitura    itckiadieu    minor, 
am    Sulcus   hamuli    pterygoidei,     am^  Caleannu    Miter    der 
Insertion  des  Tendu  AchUlit,  und 
bei  den  sog.  ossilieirenden  Knor- 
peln des  Fötus.  .„^_^^ 
Ä)   Mit  .verkalkter    Grundsub- ::'o^ 
stanz:     verkalkter    Knor-'' 
pel     [/.  Müller),     Knorpel- i 
knochen  [H.  MülUr).  Bildet 
bei  den  Plagiintomm  die  äussere 
pflasterförmige  Rinde  des  Skele-   -    - 
tes,    findet  sich  auch  beim  Men- 
schen und  bei  8&ngetbicren,  beaonderH  unter 
den  Gelenkknorpeln  am  Ende  der  Apophysen 
der  Köhrenknochen  und  dann  vorübergehend 
an  den  OasificatioDSs teilen  der  Knorpel.    Ue- 
steht  aus  verkalkter,    Ohondrin  [1]  gebender 
Grundsubstanz  mit  verkalkten  gewöhnlichen 
Kaorpelkapseln. 

2)  Mit  faseriger  leimgebender  Grund- 
snbstanz:  FaserRnorpet,  Binde- 
gewebsknorpel.  Findet  sich  seltener  in 
Form  besonderer  Organe,  wie  der  Cartila- 
ymet  interarticulare»,  Labra  glenoidea,  meist 
eingestreut  und  nesterweise  in  gewöhnli- 
chem Bindegewebe,  wie  in  manchen  Sehnen. 
Sehnenscheiden,  den  Ligg.  mttrvertebralia 
a.  s.  w.  und  zeigt  uianniclifache  Uebergänge 
zu  gewöhnlichem  Bindegewebe.  —  Bei  Thie- 
ren.  besonders  Fischen,  ist  diese  Form  sehr 
hftnfig  und  tritt  anch  v  e  rk&l  k  t  auf.  ~     Yis-  2'. 

3)  Mit  faseriger,  vorzugsweise  au» 
elaBtischetn  Stoffe  bestehender Vorbinduugssubst. 


»Wen  zum 
A.hilles- 


-     Flg.  35.  BtUck  der  Chnrda  dorsätü  eiaea  t3  niiD  lan^n  Scliafcnihrj'o.  'i.   Scheide  dersel- 
ben; A.  Zellen  mit  hellen  blsBigeu  Räumen. 

Fig.  26.  KnorpeliellcD  aus  der  weisslichea  Schicht  der  Ciiri.  cririiiilra,  itäOmal  vergr. 
Vom  Menschen. 

Fig.  2i.  Ans  der  CurtiUiy»  argtaenmdrn  des  Ochsen.  1  Aecliter  Netzknorjiel ;  2  Uebor- 
glnge  deaadben  In  hyalinen  Knorpel.  :i5Ömal  vergr.  Die  Zeichnung  von  >tcrni  Dr.  Mrrth. 
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knorpel,  gelbor  Knorpel,  elaBtischer  Knorpel:  Epigktlu. 
Cartil,  ar t/ iaenoideae  z.  Th.,  Santortnianae  ^  Wrisberyianae ,  Knorpel  de 
Ohres  und  der  7'uba  Eustachü  (Fig.  27). 

Mit  Bezug  auf  den  Bau  des  Knorpelgewcbes  machen  sich  in  unseren  Tagen  besonden 
drei  Ansichten  geltend.  Nach  der  einen  von  Reichert,  Heule,  Aeby  n.  A.  vertrete!». 
ist  die  ganze  (irundsubstanz  der  Knorpel  Zwischensubstanz  und  gibt  es  keine  besondem 
Membranen  der  Kn<)ri)elzcllen  oder  sogenannte  Knorpelkasi>eln.  Einer  iweiten  Anaicht  n- 
folge,  die  Remak,  M.  Schnitze  Fürntenhery  und  Heidenhain  vertheidig», 
findet  sich  im  Knorpelgewobe  gar  keine  ächte  Zwischensubstanz,  sondern  besteht  die 
Grundsubstanz  einzig  und  allein  aus  den  verschmolzenen  Knorpelkapseln.  Ich  aelbat  endiiek 
nehme  drittens  schon  seit  langem  die  oben  in  diesem  Paragraphen  auseinandergesetzte  ve^ 
mittelnde  Stellung  ein,  welcher  in  neuester  Zeit  auch  degenhaur  im  Wesentlichen liek 
ungeschhissen  luit,  nur  dass  er  die  Knorpel kaspeln  nicht  in  eine  engere  Verbindung  zu  da 
Zellen  '  ProtobIa»ten;  bringt ,  wie  ich ,  sondern  dieselben  wie  die  Zwischensubstanc ,  als  tm 
dt*n  Protoblasten  abgesonderte  Massen  betrachtet. 

Beleuchten  wir  diese  verschiedenen  Auffassungen  näher,  so  erscheint  es  mir  kan 
nüthig,  die  E  X  i  s  t  ü  n  z  der  Knorpelkapseln,  d.  h.  besonderer  Membranen  der  Knorpelproto- 
blasten  darzuthun,  da  dieselben  in  jedem  Zellcnknorpel,  an  allen  zerstreut  im  Bindege 
webe  vorkommenden  Knorpelzellen  und  in  vielen  Fällen  auch  ohne  Keagentien  in  hyaliiM 
Knorpeln  so  leicht  zur  Anschauung  kommen.  Dass  diese  Membranen  oder  Kapseln  fener 
in  gewissen  Fällen  alleiu  die  Zwischensubstanz  zusammensetzen,  ist  ebenfalls  nicht  sa  be- 
zweifeln und  verweise  ich  in  dieser  Beziehung  besonders  auf  die  Knorpel  von  Pe^romfSM 
und  die  gelben  Knorpel  von  Myxine,  Auf  der  andern  Seite  scheint  mir  aber  auch  siclier, 
dass  es  Knorpel  mit  ächter  Intercellularsubstanz  gibt,  doch  sind  hier  zwei  Fälle  wohl  aoi- 
einanderzuhalteu.  Es  gibt  erstcus  Knorpel  {bei  den  meisten  Fischen;,  in  denen  dieZeUei 
nicht  im  Stadium  der  Knori)elkapseln,  d.  h.  wirklicher  Zellen,  sondern  nur  in  dem  voi 
Protoblasteii  sich  finden  und  da  kann  es  natürlich  nicht  in  Frage  kommen,  dass  die  Grond- 
substauz  nicht  au»  verschmolzenen  Kapseln  besteht,  sondern  einfach  Zwischensubstani  oad 
in  keine  nähere  Beziehung  zu  den  einzelnen  Protoblasten  zu  bringen  ist,  wie  am  klarsten  der 
Scleroticalknor]>ol  vieler  Fische  lehrt  {H.  Müller,  Langlutm],  in  dem  an  beiden  Flächefl 
mächtige  zellenfreie  Ansammlungen  von  (irruudsubstanz  sich  finden.  Anderer  Art  sind  diB 
Fälle,  in  denen  die  Knorpelzellen  Membnmeu  oder  Kapseln  zeigen  und  hier  ist  es  alkrdiogf 
schwieriger  zu  beweisen,  dass  eine  ausserhalb  dieser  befindliche  Grundsubstani  da  iit 
Am  sprechendsten  sind  die  Fälle,  in  denen  deutliche  Knorpel  kapseln,  die  keine  besonderes 
Vermehrungäerschcinungen  zeigen,  durch  Zwischensubstanz  getrennt  sind,  wie  in  dei 
embryonalen  Knorpeln  mancher  Thiere,  in  den  Faserknorpeln  und  Netzknorpeln.  Ferner 
lässt  sich  durch  Kochen  in  Wasser,  durch  Behandlung  mit  Kali  caustiettm  von  35%  (ZMn- 
(lers)  oder  verdünnte  Schwefelsäure,  oder  Cliromsäure  [FilrsfeidM'rg^  durchaus  nicht  in  alleD 
Fällen  die  ganze  Masse  in  Territorien  zerlegen,  die  als  die  Grenzen  der  ersten  Muttenellei 
anzusehen  wären,  vielmehr  bleibt  in  vielen  Fällen  zwischen  den  einzelnen  Zellengebietei 
eine  Zwischensubstanz  zurück,  bei  der  nichts  auf  eine  nähere  Beziehung  zu  den  Kapseh 
hinweist. 

Die  Differenz  zwischen  (ivifvnhaur  und  mir  mit  Bezug  auf  die  Bedeutung  der  K]K)^ 
pelkapseln  läuft  so  ziemlich  auf  eine  Verschiedenheit  der  Worte  heraus.  Ich  nenne  ZeO- 
membranen  Absonderungen  von  Protoblasteu,  die  die  Form  derselben  wiederholen  nnd  be- 
wahren. Da  Protoblasten,  ohne  zu  wirklichen  Zellen  zu  werden,  auch  eine  zusammen' 
hängende  Zwischensubstanz  bilden  können,  »o  ist  klar,  dass  zwischen  einem  solchen 
<it>wel)e  und  einem  Zellengewebe  mit  dickeren  Zetlmembrauen,  nahe  Beziehungen  sieh 
finden.  Scheiden  dagegen  wirkliche  Zellen  aussen  auf  die  Zellmembran  eine  erhärtende 
SubHtanz  ab,  wie  z.  B.  Pfianzenepidermiszellen  die  Cuficitla,  so  ist  der  Unterschied  beider 
Auftächeiduufcc'u  schon  grösser  und  noch  grösser  wird  derselbe,  wenn  zugleich  die  Zell* 
nienibran  durch  innere  Auflagerungen  sich  verdickt.  Beides  kommt  bei  Pflanzen  und  letztere« 
Iku  Knorpeln  vor.  Ausserdem  hebe  ich  noch  l)esonders  hervor,  was  (f>//€>/i^fir  nicht  beachtet 
zu  lial>en  scheint,  dass  bei  Kuori)eln  mit  reichlich  sich  vermehrenden  Zellen  auch  Tochtef- 
Zellen  innerhalb  von  Mutterkapseln,  mit  gut  entwickelten  Kapseln  vorkommen  (S.  Fig.  6;. 

Bei  Thieren  ist  das  ächte  Knori>elgewebe  z.  Th.  viel  weiter  verbreitet  als  beim 
Menschen,  namentlich  im  Skelete    nackte  Aupi)hibicn,  Fische,.    Ausserdem  findet  sick 
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dasselbe  in  der  Scleroticabei  Eehidna  [Leydiy],  bei  Vö^ln,  Amphibien  and  Fischen, 
im  Her  zon  bei  Wiederkäuern,  Pachtfdennen,  dann  beim  Landsalamander  und  der  Schild- 
kröte nach  Leydig,  in  der  Knorpelschwiele  an  den  HinterfUsscn  von  Pelohates.  Netz- 
knorpel  findet  sich  in  der  Wirbelsäule  der  Störe  an  gewissen  Stellen  (Virchow,  ich), 
in  den  Troddeln  an  der  Kehle  der  Ziegen  {Leydig]\  verkalktenNetzknorpel  zeigt 
nach  H.  Müller  der  Ohrknorpel  des  Hundes  und  beim  Meerschweinchen  nicht  beim  Wild- 
achwein, wie  Schlossberyer  9Lnf^\}i)  finden  sich  an  derselben  Stelle  nach  Leuckari  dem 
Aelteren  Verknöcherungen,  die  nach  H.  Müller  achter  Knochen  sind.  Nach  Mir  am 
acheint  auch  der  Biber  diese  Vcrknücherung  zu  enthalten. 

Mit  Bezug  auf  den  B  a  u  sei  erwähnt,  dass  viele  Knorpel  von  Thieren  (Nasenscheide- 
wand, Kehlkopf  von  Säugern,  Lnrynx  bronchialis  der  £nte  nach  Leydig,  Knorpel  der 
Piayiojftometi,  der  StOre  etc.)  gefäss haltig  sind.  Ausgezeichnet  schön  sind  die  Netz- 
knorpel des  Säugethierkehlkopfes,  indem  in  denselben  theils  die  elastischen  Fasern  viel 
stärker  sind  {EjpigloUiä]^  theils  (ober  Hälfte  der  Carl,  arytaenoidene.  diese  Fasern  aufs  be- 
atimmteste  als  Erzeugungen  der  gleichartigen  Grundsubstanz  sich  erkennen  lassen.  Mit 
Fett  gefüllte  Knorpelzellen  finden  sich  im  Ohrknorpel  kleiner  Säuger  [(^ueck^tt),  im  Kehl- 
kopfe der  Ratten  (Leydig),  bei  Fledermäusen  {ich],  pigmentirte  solche  in  der  Sclero- 
tien von  Menopotna  {Leydig)\  sternförmige  Knorpelzellen  beobachtete  zuerst  Quecke ft 
bei  Cephalopoden  und  Playiqatomeny  wie  später  Leydig  bestätigte;  ich  fand  solche  auch 
im  Kehlkopfe  des  Ochsen  an  weicheren  Stellen.  Ungemein  dickwandige  geschichtete  Kapseln 
mit  ganz  kleiner  Höhle  von  4 — 61/  zeigen  die  Ligg.  intercertebralia  und  die  Kippen  alter 
Leute.  Am  letztem  Orte  sah  ich  solche  Kapseln  so  mit  der  Grundsubstauz  verschmolzen, 
dass  die  Knorpelzellen  (Knorpelkörperchen)  scheinbar  frei  in  derselben  lagen.  Im  Innern 
von  Knorpel  kapseln  femer  zeigen  sich  nicht  selten  Ablagerungen  von  verschiedener  Dich- 
tigkeit, so  dass  oft  Kapseln Mu  Kapseln  zu  liegen  oder  Hüllen  mit  flüssigem  Inhalte  abzu- 
wechseln scheinen  (s.Fig. 6).  Knorpelkapseln  mit  Andeutungen  von  Porencanälchen 
fand  H.  Müller  im  Ohrknorpel  des  Hundes,  Henaen  im  Auge  der  Ct^thalopoden,  — 
Ueber  das  Verhalten  des  Knorpelgewebes  im  polarisirten  Lichte  vergl.  man  W.  Müller  in 
Zcitschr.  f.  rat.  Med.  3.  R.  Bd.  X.  St.  IT.i. 

Bei  Wirbellosen  kommen  viele  in  der  Festigkeit  dem  Knorpel  ähnliche  Crewebe  vor, 
doch  ist  hyaliner  Knorpel,  z.  TH.  in  ausgezeichnet  schönen  Formen,  bisher  nur  gefun- 
den bei  Tintenfischen  und  Knorpel  ohne  Grundsubstauz  in  den  Branchien 
mehrerer  Annelida  capitibranchiata  [Quatrefages,  Leydig,  ich],  in  dem  Zun- 
gengestell von  Mollusken  (Zf6pr^,  Claparede),  liSLch  dem  bedeutungsvollen  Funde 
von  Gegenbaur  beim  Mollukkenkrebse  in  der  Nähe  des  Ilauptnervenstranges  und 
am  Scbeibenrande  der  Geryomden  [E.  Hacket). 

Literatur.  Meckatier,  De  penitiori  cartilaginitm  stnictura  Difts.  Vratisl.  1836; 
J.  Müller  in  Poggendorfs  Annalen  1836.  S.  293;  Rathke  in  Fiorieps  Not.  1844.  p.  306; 
A.  Bergmann,  De  eartilaginihtts  Disq.  micr,  Mitaviae  1850;  //.  Müller  in  Würzburger 
naturh.  Zeitschr.  I.  92;  A.  Hannover  und  Abh.  der  Dänisch.  Akad.  d.  Wiss.  Bd.  7; 
Langhans  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  XV.  St.  249.  Ferner  vergl.  man  die  in  den  §§.  25 
26  und  27  citirten  Abhandlungen  von  Virchotc,  Remak,  Reichert,  Brandt, 
Bruch,  TojneB  und  De  Morgan,  H.  Meyer,  H.  Müller  und  mir,  dann  Aeby 
in  Zeitschrift  für  rationelle  Med.  Bd.  IV.,  F.  Hoppe  in  Virchow»  Archiv  V.  p.  170; 
FUmtenbergXxi  MülL  Avfih.  1857,  St.  1;  J".  ZacÄm« «w  Ibid.  St.  15;  Rabl- Rückhard 
in  MüU,  Arch,  1863,  St.  41;  Heidenhain  in  Stud.  1.  p.  45.  Inst,  in  Breslau,  Heft  2.  St.  I 
und  die  vergl.  anat.  Arbeiten  von  Leydig,  mir,  Bruch  und  Gegenbaur  über  das 
Skelet  der  Fische  und  Amphibien. 

§.  25. 

ElastiKchoH  Gewebe.  Die  Elemente  des  elastischen  Gewebes  sind  dnn- 
kelrandige,  walzenförmige  oder  bandartige  Fasern,  welche  in  ihrem  DnrehmeKser 
vom  unineiisbar  Feinen  bis  zur  Dicke  von  O/i,  ja  selbst  1 1  /i«  bei  Thieren  selb.st  IS/4) 
gehen  and,  wenn  sie  in  Massen  beisammen  liegen,  eine  gelbliche  Farbe  darbieten. 
Diese  M^enannten  elast  ischen  Fasern  sind  in  der  Kegel  durch  und  durch  gleich- 
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artig,  doch  ^bt  ch  Fftlle,  in  denen  dieselben  kleinere  und  grössere  dsrchgehenie 
l^nt^holfhon  enthalten,  die  oft  ziemlich  regelmässig  in  Reihen  beisammen  etebn 
"  (Fig.  2S).  Die  Rinder  der  clHHtischcn  Fasern  sind  in  der  Regel  gans  geradlinig,  et- 
Kcheinen  jcdoeh  in  «elhtnen  FMIen  gezackt,  ja  wlbst,  wie  Virchow  in  nengebildetn 
Qewcbcn  t^ah,  mit  äusserst  Anelen  kurzem  und  lAngeni  Hpitzen  Ausläufern  begetri. 
Man  trennte  frltlier  von  den  elastischen  Fasern  die 
Kernfasern;  da  Jedoch  die  letzteren,  ausser  im  Dorch- 
mes^er,  in  gar  nicht»  von  dou  untteren  sicli  unterscheiden,  fer- 
ner alle  elastischen  Fasern  urcprUnglich  eben  so  Tein  sind  wie 
die  Kernfasern,  endlich  die  letztem  nicht  ans  Kernen  üch  bef- 
vorbilden ,  ho  ist  es  besser,  den  Namen  Kerafasem  gani  falkn 
zn  lasHen  und  die  elaHtiiH^hen  Fa^iem  einfach  in  feinere  ud 
stiirkere  einzutheilen.  Die  elastischen  Fasera  finden  sicIi  ent- 
weder verein  zeit  als  lungere  oder  kdraere,  gerade  oder  wellen- 
förmig vcrianfendc  Fasern  und  geh9n-n  in  diesem  Falle  gevObB' 
lii'h  der  feineren  Art  an.  oder  dieselben  bilden,  indem  sie  untv 
einander  sich  verbinden  :Fig.  2S,  29),  das  st^.  elaetiieki 
Fasernetz,  welches  bald  mumbranartig  ausgebreitet  irt,  bald 
/  andere  Gewebe  in  verechiedener  Tiefe  durchdeht.  Eine  Ahnt 
)  dieses  elastiselien  Fascmctzes  stellen  die  elastischen  Hintc 
dar,  in  denen  die  Fasern  s<i  dicht  verflochten  sind,  dass  rine 
zusammen  hin  gen  de  Haut  entHteht,  welche  im  insaersten  Falk 
keine  Andeutung  ihrer  ehemaligen  Xatnr  mehr  zeigt  und  ab 
ganz  gleichartig;  llant  mit  kleineren  Lflcken,  gefensterte 
Membran  [Henle>  erscheint  (Fig.  30). 

In  chemischer  l^ziehung  bietet  das  elastische  Gevebt 
sehr  bestimmte  Erscheinungen  dar ,  doch  ist  die  Substani  de»- 
selbcn  in  ihrer  Zusamuieiisetznng  noch  nicht  genau  erkannt.  Ii 
kaller  conc<*ntrirter  li^^tigHünrc  werden  die  elastischen  Fasen, 
ausser  dass  sie  etwas  auKchwellen.  durchans  nicht  angegrÜftn. 
dagegen  Idsen  sie  sieh  nach  tagelan^m  Kochen  slImKhlich  auf: 
durch  Saliieter.*llure  färben  sich  dieselben  gelb ,  was  jedoA 
nach  Iliirtitiff  'litt  Mikrotkoop  IV.  p.  255)  nnr  von  dw 
das  Gewebe  tiünkcndeu  Flüssigkeit  hen-llhrt  und  nicht  beobachtft 
wird,  wenn  man  dasselbe  vorher  gut  mit  Wasser  ansziebt; 
durch  Milliint  ReagL<ns  auf  Protein  werden  sie  roth,  wfthieirf 
.Schwefelsaure  und  Zucker  keine  rothe  Färbung  derselben  be- 
dingen. In  niJIssig  conc^ntrirter  Kalilösung  bleibt  elaatisebct 
GewolHf  in  der  Killte  lange  Zeit  unverftndert,  ausser  dass  « 
aufquillt  und  etwas  erblasst,  bei  tagelangem  GrwAnnen  damit 
winl  e.i  in  eine  gallertjirtige  Masse  verwandelt.  Mit  concentrirtff 
Kalihiiige  g(>k(H-ht,  lilsst  sieh  das  GeH-ebe  rasch  auf.  In  Wagsn 
löst  sich  elastisches  Gewebe  s<'lbst  durch  VOstttndiges  Kochen 
nicht  auf.  verwandelt  sich  Jed<K-Ii  nach  lUistllndigeni  Kochen 
bei  lliU"  ;im  I*»|>iniAnis(:li<rn  Topfe)  in  eine  brflunliche,  naeb 
,  iiImt  nii'ht  ^'clatinirende  Sulwtaiiz ,  die  durch  fh-rbsjtnre .  lodtinänr 
ic-hl  über  <lun-h  die  andern  lieagenlieii  des  (')iondrins  gefällt  wird. 
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Fig,  2i>, 


Fig.  2s,  Klii«tisches  Netz  ans  der  Tum^i  » 
r.Iiehcni  in  ib'ii  l'nncrn.  :t'>[iiiinl  vcrgr. 

Fig.  !<>.  \'>'I7.  rciiiiT  claslisi-lKT  Fasern  aus  <ti 
Fig.  :«i.  Klii..ti.sehe  Memiiraii  niis  der  Tmii 
vergrilBsert. 
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physiologischer  Beiiehung  ist  vor  Allem  die  groaee  ElasticitXt  dieses 
»  herTOTsuheben,  durch  welche  dasselbe  die  Bewegnngsoi^ane  sehr  wesentlich 
Itat  und  auch  soDat,  wies.  B.  bei  den  Stimmbindern,  eine  wichtige  Rolle 
Hit  Bezug  anf  die  Entwicklung  huin  es  jetst  als  aiiBgema<^t  angesehen 
.  dass  die  elastischen  Fasern  aller  Art  weder  ans  Kernen  noch 
eilen  hervorgehen, 
rn  einfach  durch 
lesondere  Umwand- 
der  Grandsubstanz 
;ewebiger  Anlagen 
ilden.  Alle  Organe  dea 
len  Gewebes  verhaltea  sich 
trsten  Anlage  wie  binde- 
e  Theile,  d.  h.  sie  be- 
aoringlich  aus  randlichen 
zwischen  denen  bald  eine 
nsubstans  sich  ablagert, 
d  diese  sich  vermehrt  und 
egewebsßbrillen  xerßUlt, 
die  Zellen  spindelförmig, 
^hnen ,  und  dann  treten 
Id  zwischen  denselben  in 
ndsnbstanz  feine  von  An- 
I  netzförmig  verbundene, 
snng  Widcrotand  leistende 
en  auf.  die  ersten  Anla- 
ilastischcn  F.k'mente.  Eine 
^  wachsen  nun  alle  3  Bc- 
■ile,  leinigobende  Fibril- 
len und  elastische  Fasern 
tsslg  fort,  jene  sich  vermehrend,  diese  sich  vei^rössenid  nnd  verdickend, 
in  kaum  bezweifelt  werden ,  dass  die  mitwuchernden  Zellen  von  Einfluss  aaf 
ung  der  Fasern  der  Grundsub stanz  sind,  dann  aber  tritt  ein  Zeitpunct  ein, 
eheni  an  die  Zellen  stille  stehen  und  endlich  langsam  verkümmern .  während 
tischen  Fasern  immer  mehr  sich  ausbilden ,  und  ho  geschieht  es  dann ,  dasa 
vickeltere  und  reife  elastische  Gewebe  nur  Bindegewebsfibrillen  in  gewisser 
und  Htärkore  elastisclii'  Fasi'm.  dagegen  keine  Zellen  mehr  enthält.  Alles  das 
te  gilt  Übrigens  nur  für  das  sogenannte  reine  elantische  Gewebe ,  z.  B.  des 
Iwndes.  ^Yu  dagegen  elastische  Fasern  in  geringerer  Menge  im  Bindegewebe 
neu.  erhalten  sich  in  vielen  Fällen  die  Zellen  ganz  gut ,  die  natürlich  da  und 
selbe  Bedi'iitimg  haben  und  iiirbts  als  Binde substanzzellen  oder  Bindegewebs- 
ben  sind. 

Igt  man  na<;li  den  genaueR'n  Vorgängen  bei  der  Bildung  der  elastischen  Fasern, 
sich  vorläufig  noch  keine  Antwort  gaben.  Ihr  Auftreten  in  der  Gmndsubstanz 
legewebes  und  gewi.iser  Knoi'pel  spricht  dafUr,  dass  sie  durch  eine  Umsetzung 
?nder  ISubstanz  entst«<ben  und  aus  dem  ,  was  man  bei  Unters itchungen  der  Ent~ 
iig  elastiiicher 'Bänder  sieht,  wird  man  geneigt  anzunehmen,  dass  die  Fasern 


Flg.  31. 


;.  31.  AusdeinZi^.  nnrAnr'OineB  Kalbsembryo  von  etwas  Über  ClC'm.iVergr.ilMnnal. 
ttickchen  des  Ligam.  ohne  ReaKontien.  die  faserige  Oniodsubstans  und  die  Bindc- 
sellon  zeigend,  von  denen  jedoch  fast  nur  die  Kerne  Hichtbar  sind.  i.  Ein  ühnliclies 
m  mit  Kali  eautirmn  kurze  Zeit  gekocht,  so  dasa  die  schon  vorhandenen  feinen 
en  Netze  sichtbar  sind.  :i.  Drei  Isolirlo  Faserzcllen  des  Bandes. 
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gU'ich  ald  Ganze ,  wenn  auch  ureprünglicb  in  grosBer  Feinheit  entstehen.  Dage^D 
fnhrt  die  I-ntersuchung  gi^wißser  eiastlBcher  Knorpel,  vor  Allem  der  Epiglottis des 
Ochtien,  zur  Vermutlmng,  daAH  auch  eine  Bildung  derselben  darch  AneiiunderreihiiBg 
von  Molecülen  vorkömmt,  wofllr  sich  vielleicht  auch  das  anfahren  Iftsst,  da»8  elastiflck 
Fasern  durch  Erweichung  in  Wasser  [H.  Muller)  oder  Behandlung  mit  Kali  cataimm 
(ich)  nicht  selten  der  Quere  nach  Risse  erhalten  oder  in  kleine  Stttckchen  eerfalleB. 
Ebenso  unsicher  wie  di<»  erste  Bildung  ist  auch  die  Art  des  Wachsthumes  der  elasti- 
schen Fasern.  Zwar  scheint  man  allgemein  der  Ansicht  zu  sein,  dass  dasselbe  durch 
Ansatz  von  aussen  auf  die  schon  gebildeten  Fasern  geschehe,  wofbr  wiedemin  gewiB*f 
Erscheinungen  an  elastischen  Knorpeln  sprechen ,  immerhin  ist  es,  da  die  elastischen 
Fasern  durchaus  nicht  so  starr  sind,  wie  man  dieselben  oft  sich  denkt,  vielmehr 
deutliche  QuellungsersclMMnungen  darbieten,  auch  durch  Hollenstein  nicht  selten  sich 
färben  [Reckling$hatisen\ ,  doch  leicht  möglich,  dass  dieselben  auch  von  innen  hennis 
wachsen.  —  Ganz  sicher  ist  übrigens ,  dass  alle  groben  elastischen  Fasern  einouü 
ganz  fein  sind,  sowie  dass  viele  elastischen  Fasernetze  mit  der  Zeit  in  wirkliche 
elastische  Häute  mit  oft  nur  noch  kleinen  Lücken  sich  umbilden. 

Das  fertige  elastische  Gewebe  scheint  einen  w(^nig  lebhaften  Stoffwechsel  zu  be- 
sitzen, wenigstens  ist  dasselbe ,  auch  wenn  es  in  grossem  Massen  auftritt,  gefte- 
arm :  dagegen  ist  dasselbe ,  so  lang<^  es  in  der  Bildung  begriffen  ist ,  ziemlich  gnt  mit 
G(?fässeu  versehen.  Eine  AViedererzeugung  des  elastischen  Gewebes"  ist  nicht  bekannt, 
hingegen  sind  Neubildungen  desselben  nicht  selten. 

Die  elastischen  Fasern  treten  selten  in  grössern  Massen  auf,  finden  sich  dagegen 
sehr  hilufig  mit  Bindegewebe  gemengt  entweder  mit  Form  einzelner  Fasern  oder  v(m 
Netzen  und  Häuten  mannichfacher  Art.  Ebenso  erscheinen  sie  im  elastischen  Knorpel 
in  der  Grundsubstanz  und  zwar  manchmal  in  grosser  Menge ,  dass  man  gewisse  der- 
selben auch  füglich  als  Organe  des  elastischen  Gewebes  bezeichnen  könnte.  Als 
wirkliche  elastische  Orgaue  sind  zu  bezeichnen : 

a)  Die  elastischen  Bund  er  und  Sehnen,  in  denen  das  Gewebe  nur  mit 
geringer  Beimengung  von  Bindegewebe  und  fast  ohne  Gefilsse  und  Nerven  so  n 
sagen  rein  auftritt.  Zu  denselben  zählen  die  Ligg.  flava  der  Wirbel,  das  L\^> 
nuchae,  gewisse  Bänder  des  Kehlkopfes,  das  Lig.  ntylohyoideum,  Lig.  Suspen- 
sorium penls ,  die  Sehnen  der  glatten  Muskeln  der  Trachea  und  der  Fasern  des 
Cremaster. 

b)  Di«j  e  1  a  H  t  i  s  c  h  e  n  M  o  m  b  r  a  n  (^  n ,  welche  entweder  als  Fasernetze  oiler  gefen- 
sterte  Häute  erscheinen  und  in  den  Gefäi*shäuten,  namentlich  denen  der  Arterien 
in  der  Trachea  und  den  Brcmchien  und  in  der  Fascia  superficialis  sich  finden. 

lieber  die  Kntwiekelung  der  elastischen  Fasern  waren  frUher  die  Ansichten  sehr  ge- 
theilt.  Zwar  wurde  die  Aufstelhmg,  dass  die  feineu  elasti.scheu  Fasern  aus  verlängerten 
Kernen  hervorgehen,  daher  sie  KemfaBeni  genannt  wurden  {(ii-rher,  Ilenh;^  bald  ver- 
hissen, um  so  länger  hielt  sich  dafür  die  Annahme  v(m  Dnndvrs  und  Virchott,  nach 
wi'lch<*r  die  Hin<legewob»köri)erchen  es  sind,  die  durch  Auswachsen  und  Vereinigung  die 
feimMi  elastischen  Fräsern  liefern,  eine  Behauptung,  die  aurli  vim  mir  und  vielen  Anderen 
anfrcnonnnen  und  von  Don  der «  und  mir  auch  auf  die  groben  elastischen  Fasern  ausge- 
dehnt wurde.  In  neuerer  Zeit  habe  ich  mich  jedoch  durch  eine  genaue  Untersuchirag  de« 
Xackenbandes  von  Säugerhierembry(men  überzeugt,  dass  die  zuerst  von  H.  Müller  fiskU 
der  Molen  1S4T.  St.  G*2i  aufgestellte  und  dann  auch  von  he  nie  Jahresb.  v.  1851.  St.  39 
und  lii'irhvrt  iMf'ill.  Arch.  lh.")2.  Jahre.sb.  8t.  *.»5:  angenommene  Yormuthung,  dass  die 
Hastisehen  Fasern  nirlit  aus  Zellen  licrvnrjrehen,  vollkommen  richtig  ist,  in  welcher  Be- 
ziehung das  Nähen'  in  meinem  im  §.22  aufgeführten  Aufsätze  sich  findet. 

Zu  <len  elastischen  Faseni  wurden  früher  auch  die  sogenannten  umspinnenden 
Fasern  gerechnet,  faserige  Gebilde,  welche  Bimlegeweb.sbüudel  der  .irarhnoidea,  fWa. 
des  Netzes  u.  s.  w.  und  kleine  Nerven  spiraiig  umgebc»n.  Dirse  (JoblliU;  gehen,  wie  ich  ge- 
zeigt habe  (s.  unten  .  wirklieh  aus  Zellen  hervor  und  geh«»ren  nieht  hierher,  sondern  zu  den 
Bindegewebsktirperehen.  • 
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Ich  habe  in  diesem  Paragraphen  die  elastischen  Häute  zu  den  elastischen  Fasemetzen 
gestellt,  ohne  damit  sagen  zu  wollen,  dass  alle  und  jede  mikroskopischen  HKute,  die  Ela- 
sticität  besitzen,  hierher  gehören.  Meiner  Meinung  zufolge  gibt  es  zweierlei  wesentlich  ver- 
schiedene elastischen  Häute:  1)  solche,  die  von  Anfang  an  in  der  Gestalt  von  Häuten  auf- 
treten, wie  die  Membrana  Demmirsii,  die  Linsenkapsel,  das  vordere  elastische  Hlatt  der 
Hornhaut  u.  s.  w.,  und  2;  andere,  die  anfänglich  nichts  als  Fascmetze  sind  und  erst  nach- 
tniglioh,  indem  das  Netz  immer  dichter  wird,  in  die  hautartige  Form  übergehen.  Im  einzel- 
nen Falle  ist  es  nicht  immer  leicht  zu  sagen,  in  welche  Abtheilung  eine  elastische  Haut 
geh?5rt,  und  kann  man  z.  B.  in  Zweifel  sein,  wohin  man  die  elastische  Intitna  der  Gefässe 
und  die  Ehstira  externa  und  interna  der  Chordascheide  der  Fische  zu  zählen  habe.  —  Wenn 
aber  auch  im  ersten  Auftreten  der  verschiedenen  elastischen  Häute  ein  wesentlicher  Unter- 
schied sich  vorfindet,  so  stimmen  doch  wohl  alle  darin  tibercin,  dass  sie  durch  chemische 
Umwandlung  in  einer  durch  Thätigkeit  von  Zellen  gebildeten  Extra-  oder  Intcrcellularsub- 
Btanz  entstehen. 

Das  elastische  Gewebe  findet  sich  bei  allen  Wirbelthierclassen  in  denselben  Theilen 
wie  beim  Menschen,  ausserdem  auch  n^)ch  an  einigen  besondem  Stellen,  wie  In  denKrallen- 
bändem  der  Ratzen,  in  der  Flughaut  der  Säuger,  in  der  Orbitalhaut  des  Pferdes  un<i  anderer 
Säuger,  in  deu  Flughautfalten,  den  Lungensäcken,  im  Kropf,  im  (Jrbicahts  dUarü  der 
Vögel,  femer  in  der  Form  von  Sehnen  an  den  Hautmuskeln  von  Vögeln  'ich)  und  in  den 
Bauchmuskeln  des  Frosches  {(\ermak].  Bei  Wirbellosen  scheint  dieses  (»e webe  selten  zu 
sein,  und  ist  nicht  einmal  sicher,  ob  die  hier  vorkommenden  elastischen  Bänder,  wie  z.  B. 
der  Muscheln,  der  Interartieularsubstanz  von  Pentacrinm  [J.  Müller),  anatomisch  und 
chemisch  mit  dem  elastischen  Gewebe  der  hohem  Thiere  übereinstimmen. 

lieber  das  Verhalten  des  elastischen  Gewebes  im  polarisirten  Lichte  vergleiche  man 
die  oben  angeführte  Abhandlung  von  W.  Müller, 

Literatur.  A.  Eulenherg,  De  tela  elastica,  Berol.  1836;  r.  H'ittirh  \n  Virch. 
Arch.  IX.  p.  185;  Kftlliker  in  Zeitschr.  f.  w.  Zool.  IX.  p.  140;  E.  Klopuch  in  Mull. 
Arch.  1857.  p.  417;  A.  Bandlin,  z.  Kenntniss  d.  umspinnenden  Spiralfasem  des  Binde- 
gewebes. Zürich  1858.  Diss.;  IT.  Müller  in  Würzb.  nat.  Zeitschr.  L  162.  Ausserdem  ver- 
gleiche man  die  in  den  §§.  22  und  26  angeführten  Abhandlungen. 

§.   26. 

Bindegewebe.  Die  Element  artheile,  welche  im  Bindegewebe  sich  finden^ 
können  in  wesentliche ,  nirgends  fehlende  und  in  mehr  zufällig  oder  nnr  an  gewissen 
Orten  vorkommende  geschieden  werden.  Zu  den  erstem  gehört  das  eigentliche 
Bindegewebe  mit  seiner  bald  mehr  gleichartigen,  bald  faserigen  Substanz,  und  die 
fast  überall  in  dieser  oder  jener  Form,  alsBindegewebskörperchen  und  Knor- 
pelzellen vorkommenden  Zellen  der  Bindesubstanz^  zu  den  andern  die 
elastischen  Elemente  aller  Art,  die  Fettzellen  und  andere  Zellen  ohne  be- 
stimmte Eigenthümlichkeit.  Ausserdem  enthält  manches  Bindegewebe  nicht  unbe- 
deutende Mengen  einer  Z  wisch ensubs tanz.  Das  eip^entliche  Bindegewebe  erscheint 
gewöhnlich  als  faseriges  und  zerfiUlt  mehr  weniger  deutlieh  in  kleine  Abtheilungen, 
die  Bindegewebsbündel,  von  denen  jedes  wieder  aus  einer  gewissen  Zahl  sehr 
feiner  Fäserchen ,  den  Bindegewebsfib rillen  besteht ,  welche  durch  ihren  ge- 
ringen Durchmesser  von  0,6 — 0,9  M,  ihre  blasse  Farbe,  ihr  gleichartigt^s  Ausehen  und 
den  Mangel  jeder  Streifung  von  den  ihnen  sonst  am  nächsten  stehenden  feinsten  elasti- 
schen Fasern  und  Mnskelfibrillen  sich  unterscheiden.  Dieselben  vereinigen  sich  unter 
Beihfllfe  einer  geringen  Menge  eines  hellen  Bindemittels  und  bilden  so  die  genannten 
Btlndel,  welche  in  manchen  Beziehungen  an  diejenigen  der  quergestreiften  Muskeln 
erinnern ,  jedcK'li  dnrch  die  Abwesenheit  einer  besondeni ,  d<Mn  »Sarcolemma  zu  ver- 
gleichenden Hülle  und  durch  den  Mangel  eines  bestimmten  Durchmessers  von  denselben 
abweichen.  Dieselben  sind  entweder  lange ,  leicht  wellenförmig  verlaufende  Stränge 
von  überall  gleicher  Dicke,  die  nicht  unmittelbar  unter  einander  sich  verbinden ,  son- 
dern in  verschiedener  Weise  neben  und  über  einander  gelagert  grössere  secundäre 
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und  tertiäre  Bflndel  und  Blätter  bilden,  oder  es  hängen  dieselben ,  Ihnlich  dm 
elMtisehen  Netzen,  nnter  einander  Kuummen  nnd  bilden  in  anageprigten  Fällen  tkt- 
liehe  HaxchennetEe,  die  da»  von  mir  logenuiBte  neti- 
fßrmige  Bindegewebe  darateUen.  — Ansaerdie- 
aer  Form  des  Bindegewnbea  giebt  es  noch  eine  zwüte, 
seltenere ,  bei  welcher  weder  Bflndel  noch  FibriDea 
deutlich  unterachioden  werden  können,  Bondem  nidite 
aU  ein  hautartig  anagebreiteteB  oder  in  grÖsBeni  Mauei 
anftretcndea ,  fei  nkSrnigeB  oder  leichtatreifigea,  aelbit 
gans  gleichartiges  hellen  Gewebe,  homogBoea  od« 
Aer'eA^r/'sobesBindegewehe.  Wäre  dieses  Binde- 
gewebe weich,  so  würde  es  wohl  am  zweckmlaaigstni 
der  einfarliHten  Bindesubstanz  sicli  anreihen ,  ao  aber 
stellt  man  daasolbe  am  besten  hierher ,  nmsomehr ,  di 
es  viele  t  ebergSnge  zu  tibrillärem  Bindegewebe  aeigt 
und  auch  leimgebend  zu  i^ein  Hcheint. 

\  on  den  aonätigen  im  Bindegewebe  noch  \ot- 
kommendenEleini^ntenerwidinc  ich  zuerst  die  Bin de- 
aubstanzzelleu  oder  die  lUndegewebskör- 
perehen  von  Virehou-.  Dieselben  finden  sieb 
besonders  im  festen  Bindegewebe  der  Sehnen,  Bänder. 
FaNcien  und  fibrilsen  Häute ,  weniger  in  den  lockerta 
Formen  obschon  sie  auch  hier  nicht  mangeln ,  und 
stellen  aiLh  besondem  in  zwei  GestAlten  dar,  die  jedocb 
mannKhfache  Uebergftuge  zeigen,  nttmlich  einmal  al« 
gpmdel-  oder  sternförmige  unter  einander  verbundene 
Zelkn  und  zweitens  als  ganz  nnregelmäasige  abge- 
plattete durch  blatt-  oder  hantförmige  Abzweigun- 
gen vielfacli  vereinte  Gebilde.  In  beiden  Fallen  kann 
du  zcllige  Natnr  dichter  Theile  bald  noch  erhalten 
und  die  Kerne  deutlich  aein.  bald  mehr  weniger  ver- 
wischt sich  findeu .  so  dass  am  Ende  selbst  einfache 
faserige  oder  hantartige  Bildungen  entstchun.  Mag  dem  so  oder  so  sich  verhalten,  w 
gehen  doch  dieae  Netze  von  Bindegewebskör porchen  nie  in  elastische  Substanz  über 
une  lösen  sich  immer  in  kaustistrlieu  Alkalien  in  der  Wärme  rasch  auf.  Die  Verbrei- 
tung anlangend,  so  liegen  die  Binde^ewebskArperchen  in  Organen  mit  gleichlaufendeo 
Fasern  ohne  Ausnahmi-  in  regehnä/isigen  AhslÄudon  zwiacheu  den  FibrillenbUndetn. 
HO  dass  ihr  längerer  Durchmesser  dem  der  Bündel  entspricht.  Dasselbe  gilt  auch  für 
netzförmig  vereint«'  llllndel  untl  für  lockere:»  Bindegewebe,  nur  ist  hier  die  Ver- 
theiliing  der  liellen  eine  minder  gleichniiisi>ige  uud  die  Zalil  je  nach  den  einzelnes 
Stellen  eiue  sehr  versrhiedeue.  Ausserdem  finden  sich  an  manchen  Orten  auch  Netie 
von  Uindegcwebszellen  mler  au»  s<dclieu  hervurgegangc-ne  Fasern  um  grossere  oder 
kleinere BUndel  heriimgclegt.  Alles  zusammengi'iiommen  crgiebt  sich,  dass  diese  Zellen 
ein  nahezn  beständiger  Begleiter  dea  Bindegewebes  sind  uud  im  Atigemeinen  auch  in 
gleich  massigen  kleinen  Abständen  durch  dibtaelUi  verbreitet  erscheinen. 

Fast  genau  dasselbe  gilt  auch  von  den  elastischen  Fasern  der  feineren  und 
gröberen  Art.  Inunerhln  gibt  es  Bindcgewelisforuum .  die  dieser  Elemente  glulicb 
ermangeln  .  und  wo  aie  sitdi  finden ,  ist  ihre  Verbreitung  und  Menge  eine  weit  mehr 
wechselnde  als  bei  den  vorhin  erwähnten  Zellen.  Die  eine  Fndform  ist  ein  Binde- 
gewebe mit  spärlichen  lockeren  Netzen  der  feinsten  elastiselien  Fäserchen ,  wie  in 
Bändern  nnd  Sehnen,  die  andere  ein  Gewebe,  in  dem  entweder  elastische  Faumetse 


Fig.  :t2. 


Fig.  32.  Lockeres  Bimlogowelte  mit  Fettzellen  vom  Menschen.  ;ir>Oinal  vorg 
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oad  mehr  reiufia  Bindegewebe  regelrecht  mit  einander  abwechseln,  oder  dichte  Fuer- 
netze  diu  Bindegewebe  in  Beiner  ganzen  Dicke  darchxieben,  wie  in  der  Advenlilia  der 
GeßtHHe,  im  Periost«,  in  gewliweD  Schleimhflaten  und  in  der  Cutis. 

Knorpelzellen  sind,  abgesehen  vom  Faserknorpel ,  der  oben  achon  bcspro- 
chea  wurde,  im  Bindegewebe  im  Ganxen  genommen  selten  und  bedürfen  hier  keiner 
weiteren  Schilderung ;  um  so  häuJiger  sind  dagegen  im  lockern  Bindegewebe  die  Fett- 


ndegewebes,  das  Fett- 
~   ■    der  Haut 
Ist  rundlicher  Zellen  zer- 


lellen,  die,  wenn  zahlreicher,  eine  besondere  Abart  des  Bin 

gewebe,  darstellen.   Ansserdem  finden  »ich  noch  stellonweisi 

des  Scrotum  ohne  Ausnahme,  eine  gewiMSc  Zahl  zarter, 

strent  zwisch&n  den  Bändeln  in  der  Nähe  von  Oeftssen  und  Nerven,  die  als  anf  mehr 

embryonaler  Stufe    stehengebliebene    Bildnngszellen   des   Gewebes    aniueehen    sind. 

Pigmentzellen  im  Bindegewebe,  die  bei  Thieren  so  häufig  sind,  können  ah  ge- 

Arbte  Bindegewebs  körperchen  aufgefaxst  werden. 

Eine  Zwischensnbstanz  ist  wohl  in  den  meisten  Arten  des  Binde^webes 


in  geringer  Menge  swischcn  den  BUndeln  vorhanden ,  in  den  .festeren  Formen  jedoch 
nicht  nnmittelbar  nachzuweisen :  dagegen  findet  sich  diewlbe  im  lockeren  Bindegewebe. 


Fig.  33.  Aus  dem  Nabelstrango  eines  15.7  mm  langen  Scharumbryo,  35tinuil  verip-. 
I.  Ein  Stückchen  mit  fibrillärer  Zwischensubstanz  unfl  zusammen  hängen  den  mehr  spindel- 
förmigen ßindesubstanzzcllcn.  2.  Von  einem  Tlieilu,  <lcr  noch  gallertige  ZwischensubstHnz 
and  mebi'  stemflirmige  Zellen  enthitit.  Die  Zellen  in  beiik'n  Füllen  fast  alle  mit  uiebrfachen 
Kernen. 

Fig.  34.  Bindcgewebskarperchcu  der  Aclilllesschne,  35t>mul  vergr.  a.  von  einem  vicr- 
monatlicbon,  6  von  einem  slebenmonatlichen  Embryo.  Hier  einige  Zellen  zu  zweien  und 
dreien  verschmolzen. 

Fig.  35.  Dieselben  Zdlen  aus  der  Achillessehne  eines  Neiigebomeuj  hier  mehr  stem- 
fiirmig.  350nuü  verg. 
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wie  z.  B.  in  den  gallertigen  Formen  (WhartonBcbe  Snhe,  Knorpelnuurk  ete.) ,  oft  in 
grosser  Menge  und  stimmt  dann  ganz  mit  derjenigen  der  einfachen  Bindesubstanz  llberein. 

In  chemischer  Beziehung  ist  das  Bindegewebe  wohl  bekannt ;  die  eigentliche 
Bindesubstanz  gibt  beim  Kochen  mit  Wasser  gewöhnlichen  Leim,  and  enthftlt  ausser- 
dem noch  Flüssigkeit  in  sich ,  deren  Natur  ihrer  meist  geringen  Menge  wegen«  noch 
wenig  bekannt  ist ,  ausser  dass  man  weiss ,  dass  dieselbe  Eiweisskörper  enthftlt.  Wo 
sie  in  grösserer  Ansammlung  sich  findet ,  wie  im  gallertigen  Bindegewebe  von  Er- 
wachsenen,  lässt  sich  in  derselben  die  Anwesenheit  von  viel  Ei  weiss  und  Schleim  ndt 
liCichtigkeit  nachweisen. 

Das  Bindegewebe  dient  dem  Organismus  je  nach  seiner  BeschafTenheit  bald  ab 
fesler  unnachgiebiger  Stoff,   bald  als  ein  weiclien»r  Träger  von  OeflUisen,  Nerven, 
Drüsen ,  bald  endlich  als  nachgiebiges ,   die  Zwischenräume  ausfUllendes  und  liage- 
Veränderungen  vermittelndes  Gewebe.  Wo  elastische  Elemente  in  grösserer  Menge  in 
ihm  sich  finden,  ändert  sich  seine  Bedeutung  und  ebenso  giebt  ihm  auch  ein  grösserer 
Gehalt  an  Fett-  oder  Knorpelzellen  eine  sonst   nicht  vorkommende  Weichheit   oder 
Härte.   Das  Bindegewebe  besteht  beim  Embryo  ursprünglich  einzig 
und  allein  aus  runden  Zellen.   Mit  der  Zeit  und  zwar  sehr  bald  entwickelt  sich 
zwischen  diesen  ein  gleichartiger  formloser  Stoff,  der  anfänglich  Schleim-  nnd  eiweiss- 
haltig  ist,  später  jedoch  nach  und  nach  in  noch  nicht  ermittelter  Weise  in  leimgebende 
Substanz   sich    umwandelt.     Während  dies  geschieht',  zerfUIlt  derselbe   zugleich  in 
Fibrillen  und  wird  so  zur  eigentlichen  Fasersubst^inz  des  Gewebes,  in  welcher  dann 
später  noch,  je  nach  den  verschiedenen  Gegenden,  bald  mehr,  bald  weniger  elastische 
Fasern  sich  entwickeln.   Die  ursprünglichen  runden  Zellen  gehen  mit  dem  Auftreten 
und  der  Zunahme  der  ZwischeuKubstanz  grösstentheils  in  spindel-  und  sternförmige, 
netzförmig  sich  vereinende  Elemente  über  und  gestalten  sich  so  zu  den  Bindegewebs- 
körperchen,  welche  dann  später  noch  verschiedene  andere  Schicksale  erleiden  können, 
indem  sie  stellenweise  ganz  verschwinden  ,  oder  zu  den  eigenthümlichen  Elementen 
des  festen  Bindegewebes  sich  umgestalten,  oder,  ihre  Zellennatur  ablegend,  zu  Fasern 
werden  [umspinnende  Fasern).  Wo  Fettzellen  im  Bindegewebe  vorkommen,  wird  ein 
Theil  der  ursprünglichen  Zellen  zur  Bildung  derselben  benutzt  und  geht  durch  AbU- 
gerung  von  Fetttropfen  in  diese  Form  über.  Im  lockern  Bindegewebe  erhält  sich  ein  Theil 
der  Zwischensuhstanz  im  ursprünglichen  formlosen  Zustande  und  nimmt  selbst  noch  zu, 
so  dass  sie  z.  Th.  auch  im  ausgebildeten  Gewebe  noch  anzutreffen  ist.  Sind  die  Binde- 
gewebsbündel  angelegt,  so  wachsen  sie  ähnlich  den  elastischen  Fasern  in  die  Länge 
und  Dicke  weiter,  bis  sie  die  Grössen  Verhältnisse  erreicht  haben,  die  sie  beim  Er- 
wachsenen besitzen,  ein  Vorgang,  bei  dem  wohl  unzweifelhaft  die  zelligen  Elemente, 
die  als  die  eigentlichen  Vertreter  des  Stoffwechsels  im  Bindegewebe  anzusehen  sind 
und  daher  von  mir  auch  Saftzellen  genannt  wurden  ,  eine  Hauptrolle  spielen.   Das 
fertige  Bindegewebe  ist ,  wo  es  rein  vorkommt ,  sehr  gefUssarm  und  steht  mit  Bezog 
auf  den  Stoffwechsel  jedenfalls  auf  einer  sehr  niedern  Stufe,  daher  auch,  gewisse 
Ausnahmen  (Hornhaut  z.   B.)  abgerechnet,  fast  keine  Erkrankungen  desselben  sich 
finden.   Eine  Ausnahme  hier^'on  machen  gewisse  gefUssreiche  bindegewebige  Organe. 
doch  beruhen  hier  die  Veränderungen  nicht  auf  den  eigenthümlichen  Verhältnissen  des 
Bindegewebes  selbst,  sondern   werden  \on  den   von   demselben  getragenen  andern 
Theilen  i  Drüsen,   Epithelien ,  GeOlssen ,   Saftzellen,    Fettzellen   u.    s.    w.)    bedingt. 
Bindegewebe  und  elastisches  Gewebe  sind  die  auf  tiefster  Stufe  stehenden  Gewebe 
und  erzeugen  sich  mit  grösster  Ij<'ichtigkeit  zum  Ersatz  von  Substanzverlüsten  oder 
zur  VergrösscTung  der  srhon  bestehenden  Tlieile. 

Die  Ven*inigung  der  verschiedenen  Elemente  des  Bindegewebes  geschieht  in 
uiannichfacher  Weise  und  w(»rden  am  besten  f<»lgende  Formen  unterschieden : 

I .  Festes  B  i  n  d  e  g  e  w  e  b  e  gefornit«?s  Bindeg(»webe ,  Ifcnie< .  In  demselben 
sind  die  Elemente  innig  verbunden  und  s<».  dass  einfachere  Organe  von  ganz  be- 
stimmter Form  daraus  her>'orgehen.    Hierher  gehören: 
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a)  Die  Sehnen  und  Bänder  mit  gleichlaufenden,  nur  spärlich  unter  spitzen 
Winkeln  «usammenhängendeu  Bindegewebsbündelu  ,  zwischen  und  durch  welche 
ganz  regelmässig  eine  gewisse  Zahl  netzförmig  verbundener  Bindegewebskörper- 
chen  und  feine  elastische  Fasernetze  sich  hindurchziehen. 

b)  Die  Faserhäute,  Tunicae  fibrosae.  Unterscheiden  sich  von  a  nur  durch 
die  häufige  Verflechtung  der  Bindegewebsbündel  und  die  meist  bedeutendere 
Zahl  von  elastischen  Fasern.  Hierher  zählen :       , 

1)  Die  Muskelbinden,  Fasciae  die  mehr  den  Bau  der  Sehnen  haben. 

2)  Die  Beinhäute  und  Knorpelhäute  mit  stellenweise  sehr  vielen  elasti- 
schen Elementen. 

3)  Die  weissen  derben  Hüllen  vieler  weichen  Organe,  wie  die 
Dura  mateTy  das  Neurilem,  die  ScleroHca  und  Cornea,  die  Faserhaut  der 
Milz  und  Nieren ,  die  Albuginea  der  Eierstöcke ,  Hoden ,  des  Penis  und  der 
Cliiaris. 

c)  Die  serösen  Häute.  Bestehen  aus  einem  an  feinen  elastischen  Fasern  reichen 
Bindegewebe,  das  verschiedentlich  sich  durchflechtende  oder  wirklich  netzförmig 
verbundene  Bttndel  hat,  auch  wohl ,  namentlich  an  der  Oberfläche  dieser  Häute, 
z.  Th.  mehr  gleichartig  erscheint. 

ft)  Die  Leder  haut.  Besteht  aus  einena  dichten  Filz  von  Bindegewebsbündelu,  der 
an  der  Oberfläche  und  in  den  Papillen  einem  undeutlich  flbrillären ,  zum  Theil 
selbst  mehr  gleichartigen  Gewebe  Platz  macht ,  und  eine  grosse  Zahl  feinere  und 
stärkere  elastische  Netze ,  zum  Theil  auch  Saftzellen ,  sowie  sehr  zahlreiche  Ge- 
fasse  und  Nerven  zwischen  sich  enthält. 

e)  Die  Schleimhäute  im  engern  Sinne  ,  Tnnicae  mucosae.  Bestehen  im  Wesent- 
lichen aus  einer  gefässreichen  und  nervenhaltenden  bindegewebigen  Grundlage, 
der  eigentlichen  Schleimhaut  und  einem  submucösen  Bindegewebe,  das  am  Darm 
Tunica  nervea  heisst.  Die  erstere  ist  z.  Th.  von  ähnlichem  Bau ,  wie  die  Leder- 
haut nur  weicher ,  z.  Th.  ermangelt  sie  des  fibrillären  Bindegewebes  und  be- 
steht aus  einer  netzförmigen  oder  cytogenen  Bindesubstanz  (S.  §.23)  in  ver- 
schiedenen Formen. 

J)  Die  Häute  derVeuen  und  Lymphge fasse,  die  Adventitia  der  Arte- 
rien und  das  Endocardium,  Bestehen  aus  einem  strafien ,  dem  der  fibrösen 
Häute  nicht  unähnlichen  Bindegewebe  und  feineren  oder  gröberen  elastischen 
Fasemetzen ,  denen  bei  den  Venen  zum  Theil  auch  glatte  Muskeln  beige- 
mengt Bind. 

g)  Die  gefässhaltigen  Häute,  Tunicae  vasculosae.  Dieselben  enthalten 
sehr  zahlreiche  Gef^se,  die  zur  Ernährung  anderer  Organe  bestimmt  sind  und 
bestehen  entweder  aus  gewöhnlichem,  der  elastischen  Fasern  ermangelnden  Binde- 
gewebe {Iris,  Pia  mater) ,  oder  aus  mehr  gleichartigen  Bindegeweben  [Plexus 
chorioidei ,  Chorioidea) ,  dem ,  wie  in  der  Chorioidea,  noch  eigenthümliche  Ele- 
mente ,  nämlich  netzfiSrmig  zusammenhängende ,  meist  mit  mehr  oder  weniger 
Pigment  gefüllte  Zellen  beigegeben  sein  können,  welche  den  Saftzellen  des  Binde- 
gewebes an  die  Seite  zu  stellen  sind. 

h)  Die  homogenen  Bindegewebshäute.  In  manchen  Organen  finden  sich 
Häute,  deren  Aussehen  und  zum  Theil  auch  die  chemische  Natur  mit  dem 
Bindegewebe  übereinstimmt,  die  jedoch  keine  deutlichen  Bindegewebsbündel  und 
Fibrillen  besitzen,  sondern  mehr  gleichartig  erscheinen.  Ich  rechne  hierher  die 
hellen  Scheiden ,  die  oft  die  Bündel  der  Arachnoidea  einzeln  oder  mehrere  zu- 
sammen umhüllen ,  das  Neurilem  aller  kleineren  Nervenstämme  ,  die  Adventitia 
kleiner  Blutgefässe ,  die  Membrana  hyaloidea.  Von  den  Hüllen  der  Drüsenele- 
mente scheinen  alle  hierher  zu  zählen ,  welche  in  sich  Kerne  (oder  Saftzellen) 
enthalten,  wie  die  der  Hoden,  (yrac/'schen  Follikel  und  gewisser  trauben-  und 
schlauchförmigen  Drüsen,  dagegen  kann  ich  die  eigentlichen  gleichartigen  kern- 
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lotsen  Membranae  propria$  und  die  Oladbäute  nicht  znm  Bindegewebe  reebnen, 
worüber  §.  1 5  nacbzQHehen  ist.  ' 

n.  Lockeres  oder  areoläres  Bindegewebe  (fomiloM»e  Bindegewebe. 
Henle) .  Beätebt  ans  einem  weic.ben  Masebenwerke  netzftJrmig  verbundener  oder  ver- 
scbiedentliüb  durcbflocbtener  Bindegewebsbündcl ,  die  in  grosserer  oder  geringem 
Menge  als  Ausfllllongs-  und  Verbinduugsmasse  zwiscben  den  Organen  und  ihren  ein- 
zelnen Tbeilen  sieb  finden  uu^i  in  zwei  Formen  erscheinen. 

1)  Als  Fettgewebe,  wenn  in  den  Maschen  eines  an  elastischen  Fasern  und  Saft- 
zellen  gewöhnlich  ganz  aruieu  Bindegewebes  zahlreiche  Fettzellen  enthalten  sind. 

2)  Als  gewöhnliches  lockeres  Bindegewebe,  wenn  die  letztem  spirlieh 
sind  oder  fehlen. 

Das  Fettgewebe  findet  sich  vorzflglich  in  der  Haut  als  Pafmicuhtt  adipontj 
in  den  grossen  Röhrenknochen  als  gelbes  Knochenmark ,  in  der  Augenhöhle ,  um  die 
Nieren ,  im  Gekröse  und  den  Netzen ,  dann  auch  um  die  Gelenkkapseln  herum ,  in 
Nerven  und  Gewissen  und  in  Muskeln.  Das  gewöhnliche  lockere  Binde- 
gewebe, das  bald  ganz  arm,  bald  reich  an  Saftzellen  und  elastischen  Fasern  ist,  l<t 
am  verbreitetsten  zwischen  den  einzelnen  Eingeweiden  des  Halses,  der  Brust-,  Bauch- 
und  Beckenhöhle ,  dann  überall  längs  d(T  GeßUtse  und  Nerven  und  im  Innern  der 
Muskeln,  Nerven  und  Drüsen.  An  gewissen  Orten,  wie  im  Rückenmarkscanale,  im 
Knorpelmarke,  in  der  Whar ton avXien  Sülze  des  Nabelstranges,  hat  dasselbe  eine 
gallertige  Beschaffenheit,  wie  embryonales  lockeres  Bindegewebe,  und  enthilt 
dann  in  den  Maschen  der  Bindegewebsbündel  eine  bald  mehr  serumartige,  bald 
schleim-  und  eiweisshaltige  Flüssigkeit,  eine  Form,  die  als  gallertigesBinde- 
gewebe  besonders  hervorgehoben  zu  werden  verdient  und  nahe  an  die  gaUertige 
Bindesubstanz  sich  anschliesst. 

Das  Bindegewebe  findet  sich,  abgesehen  von  den  verknöcherten  Sehnen  der  Vögel, 
bei  allen  vier  Wirbelthierelasscn  ungefähr  in  derselben  Weise,  wie  beim  Menschen,  tritt 
dagegen  bei  den  Wirl>elIo8cn  meist  als  einfache  Bindesubstanz  (s.  §.  23;  auf,  selten  als  mehr 
faserige,  wie  bei  Cepludopoden,  im  Mantel  der  Muscheln,  im  Stiel  der  Lingulen  und 
Cirrhipeden,  bei  den  Erhinodermen.  Auch  Fettzellen  kommen  bei  niedem  Thieren  nicht  in  der 
Menge  und  Ausdehnung  vor,  wie  bei  höhereu  Geschöpfen.  Das  feste  Bindegewebe  wird  hier 
vertreten  durch  knor|)elartigo  oder  wenigstens  festere  einfache  Bindesubstanz,  durch  eine 
aus  Cellulose  bestehende  Substanz,  durch  kalkige  oder  hornige  Theile.  Die  Ohitingebilde 
der  Arthropoden  sind  kein  Bindegewebe,  wie  Lvydiy  behauptet,  sondern  Cuticularbildun- 
gen  8.  meine  Abh.  Üb.  diese  in  WUrzb.  Vcrh.  VII.  und  K  Häckel  in  Müll.  Ajrch.  1S57.: 

Was  den  Bau  des  Bindegewebes  anlangt,  so  liegen  die  Sachen  jetzt  so,  das  es  nicht 
mehr  nöthig  ist,  llvichvrf  a  Ansicht,  dass  die  Fibrillen  Kunsterzeugnisse  seien,  ausfuhr 
lieber  zu  bekUmpfeu,  in<lem  zu  den  früher  schon  bekannten  Thatsachen,  namentlich  der 
leichten  Darstellbarkeit  der  Fibrillen,  der  Sichtbarkeit  derselben  an  Querschnitten  dee 
festen  Bindegewebes  nun  auch  noch  eincZahl  neuer  von  Hvnle,  Rollett  und  W.  Müller, 
ermittelter  Umstünde  gekcminien  »iud.  Nach  Hfitle  (Jahresb.  v.  1$57,  isoliren  sich  die 
Fibrillen  sehr  schön  nach  wiederholt  abwechselnder  Behandlung  des  Bindegewebes  mit 
Keagentien,  die  es  auf(|uelh^n  und  wieder  schrumpfen  machen,  wie  verdünnte  und  eoncen- 
trirte  Salpetersäure  und  SalzMäure.  Dasselbe  erreichte  i^o/Zf// dadurch,  dass  er  bindege- 
webige Theile  0—8  Tage  in  KalkwasHcr  und  4— (>  Stunden  in  Barytwasser  Hegen  Hess, 
wodurch  die  Substanz  ausgezogen  wird,  die  die  Fibrillen  verkittet.  W.  Müller  endlich 
(Zeitschr.  f.  rat.  Med.  'S.  K.  Bd.  X.;  hat  gezeigt,  dass  die  Agentien,  welche  die  fibrilliR 
Stnictur  nicht  ändern,  auch  die  optischen  Kigenschafteu  die  optische  Axe  liegt  beim 
Bindegewebe  in  der  Längsrichtung  der  Fibrillen  und  ist  das  Gewebe  positiv  doppelt 
brechend)  nicht  merklich  i)ceinträchti|^rn,  die  Stoffe  dagegen,  die  den  Bau  scheinbar  auf- 
heben und  ein  gleichartiges  Ansehen  veranlassen,  eine  beträchtliche  Verminderung  des 
DoppelbrochungH  Vermögens  setzen . 

Meine  Stellung  zu  der  Frage  von  der  F^ntwickelung  des  Bindegewebes  Überhaupt  habe 
ich  schon  in  §  15  im  Allgemeinen  bezeichnet  und    erwähne  hier  nur  noch  Folgendes. 
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aitn'«  Ansieht,  dMi  die  FaseraubBtanz  dos  Bindegevebes  aus  Zellen  hervorgehi 
^uch  ich  früher  anhing,  stützte  sich  darauf,  dass  in  oiubryonKlem  Bindegewebe 
I  spindelfllnuige  Zellen  vorkommen,  die  mehr  niioder  deutlich  streifig  sind  iind  leicht 
itwickelungB stufen  von  Bindegewebsbilndeln  genommen  werden  kUnnen.  Eine  ge- 
!  Verfolgung  dieser  Zellen  bei  Embrjonen  hat  mich  nun  aber  gelehrt,  dsas  dielben 

und  sonders  in  die  zelligen  Elemente  des  reifen  Bin- 
ebea  Übergehen,  und  in  die  Abtheilung  der  Binde- 
nizellen  oder  BindegewebttkUrperchcn  gehören,  wüh- 
lie  faserige  Urundsubstanz  als  anßingUch  formlose 
liensnbstanz  sich  entwickelt.  Zweifel  an  derRichtig- 
ieser  Auffassung  konnten  nur  die  Fülle  erwecken,  in 
im  Bindegewebe  zeüigo  Elemente  in  wirkliche  Faser- 
a  scheinbar  bindegewebiger  Natur  Übergehen.  Etwas 
'tfindet  sich  in  den  folliculäreu  Drüsen,  dercnFaserge- 
ouSriiU  inderTbat  Air  Bindegewebe  erklärt  wird, 

in  der  Ketina,  wo  nach  H.  Miitirr  schüne  Zellen 
■nlose  FsBcmetze  sich  umbilden,  die  .V.  Srhnllzf 
Jls  als  Bindegewebe  deutet,  endlich  l)ei  den  Binde~ 
nbUndel  verschiedener  Gegenden  umspinDenden  Fa' 
tlg.  3Si.  Ich  habe  jedoch  gezeigt,  dass  diese  Gerüste 
'aaemetze  chemisch  ganz  anders  als  Bindegowebe 
erhalten,  so  wie  dass  die  Zellen,  aus  denen  dieselben 
lifelhaft  hervorgehen, mit  den BiudegewcbskOrperchen 
instimmeu,  und  glaube  daher  vollkommen  im  Rechte  _  .  .  .  , 
1  jede  Beweiskraft  zu  tiunsten  der  6'cAw(im »sehen  Lehre  sbeprecbe- 

Literatur.  '/.vliuiky.  Ih-  ielis  cnlUim  ydmtibu».  Dorp.  iSb2.  Dit.;  A.  SoUett, 
a,  U.  A.  Structur  des  Bindegewebes,  Wiener  Sitz ungsber.  Bd.  3U;  A.  Saar,  die  Ent- 
d.  Bindesubstanz.  Tübingen  lSä8:  J.  Marfyn  in  Jiralt't  Areh.  dt  medeeäuW. 
:  M.  Lieber  kühn  in  Müll.  Arch.  \m<).  St,  &24  ;  A  ffriiniflnii  lieber  den  feinen 
les  mensehl.  Nabolstranges  in  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  l'^ßO.  Bd.  XI.  St.  140;  Heidtn- 
in  Studien  des  Inst,  zu  Breslau  \m\.  St.  106.  Bitu  Maahik,  Beitr.  z.  Kenntniss 
ebnengewcbes  in  Sitz  ungsber.  d,  Wien.  Akad.  Bd.  34.  Ausserdem  vergleiche  man  die 
I  }{  21—25  und  27  citirten  Abhandlungen 


5-    27. 

Knochengewebe,  In  morphologischer  Beziehung  beaU-lit  das  BLnochengowebe 
lUich  aus  einer  Gmodsubstanz  und  vielen  In  dieselbe  eingestreuten  mikro- 
Bchen,  l:t — 'A\i»  langen,  ti — löfi  breiten  and  i — 9^  dicken  Höhlungen,  den 
chenhöhicn,  Lacunae  ostium  (Knochenk<)rperchen  der  Autoren).  Erstere, 
veiüser  Farbe,  ist  bald  mehr  gleichartig,  bald  feinkürnig  oder  selbst  faserig,  sehr 
;  Uinellü«  und  durch  innige  Verbindung  mit  Kalksalzen  hart  und  spröde;  die 
benhüblcD  uind  meist  linsenförmig  von  UeHtalt  und  stehen  dnrch  sehr  zahlreiche 

Aoifläufer,  die  KnochoncanAlchen  [Canalicuii  otaium) ,  mit  einander  in 
isdnng  und  mtUiden  auch  z.  Th.  dnrch  dieselben  an  der  äü^usem  Oberfläche  der 
heu  und  in  die  grossem  und  kleinern  Hark-  nnd  Get^sräume  im  Innern  ans. 

Knochcuholile  saninit  ihren  Ausläufern  enthalt  «ine  sternfönnige  Zelle ,  die 
ehenzelle  mit  hellem  Inhalt,  welcher  hei  der  Ernährung  der  Knochen  eine 

spielt,  und  in  demselben  iu  vielen  Fällen,  vielleicht  immer,  einen  Zellenkem. 
it  diesen  zwei  wichtigsten  Elementen,  den  Zellen  und  der  Grundsuhstanz,  welche 


Fig.  :i6.  Drei  Bindegewebsblindcl  mit  umspinnenden  Saftzellen  aus  der  Ararhnoidm 
•%  WDcs  Neugebomen,  ^äOmal  ycrgr, ,  mit  Essigsäure.  1 .  Blinde!  ohne  Hlille  mit  spür- 
iBaftzellen.  2.  Ein  solches  mit  dich ts teilenden  Zellen,  'i.  Bündel  mit  kemebaltiger 
von  homogenem  Bindegewebe. 
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in  keinem  Knochen  hühertr  Tlücre  fohlen ,  kommen  in  den  meisten  Knochen  such 
noch  zahlreiche  GefftBHC  unil  Nerven,  sowie  häufig  eine  bcHondere,  dieüclb» 
trng^eiide  SnbtttanE,  das  Knocheo- 
niark.  vor,  welches  entweder  au 
gewöhnlichem  Fettgewebe ,  oder  uii 
einem  luckern  spärlichen  Bindegewebe 
mit  weniger  Fettzellen  und  vietenbe- 
Boudeni  sogenannten  Marksellen 
ziiHanmiengesetzt  itit.  Dieäe  Weicb- 
theile  erfüllen  die  grOssern  Hfihlimgn 
im  Innern  der  Knochen  und  in  der 
Kchwaiumigi^n  Substanz ,  finden  lid 
aber  auch,  znm  Theil  wenigatenB,  in 
engem,  die  fe^te  Substanz  dui'chzii-hendcn  Köhren ,  den  Oefäsg-  oder  Havert- 
isclicn  (.'analen,  die  an  der  äiiasi-m  und  iunern  Oberfläche  der  Knochen  vielbeb 
»UHmünden. 

Die  Knochengrunil Substanz  besteht  aus  einem  innigen 
Gemenge  einer  leimgebenden  Snbstauz ,  welche  mit  der 
SiiljHtanz  deü  Bindegewebes  vollkommen  überelnstimiDt, 
und  anurgauiifchen  Verbindungen,  unter  denen  der  phos- 
phor>iaure  und  der  kohlensaure  Kidk  eine  Hanptrolk 
spielen.  Das  eliemiache  Verhalten  der  KnocbesEellen  ist 
nicht  genauer  bekannt,  wahrHrli  ein  lieh  enthalten  dieaelbrn 
vor  Allem  Eiweiss ,  Fett  und  Salze,  wie  da^  (.'ytoplasnu. 
Die  Knochen  dienen  dem  Körper  durch  ihre  Festigkeit 
und  Kürte  als  StlUzpunct  der  Weichtbeile  und  zur  sichern 
Um^chliesKUiig  derselben,  ausricrdem  auch  noch  in  be«oQ- 
derer  Weise,  wii^  z.  ]i.  die  GohUrknÖclielcliea  und  die 
Labyrinthtlieilc ,  welche  diu  Scliallwellen  leiten.  Die 
Hntwickelung  der  Knochen  geschiebt  wescntiich  ii 
zweierlei  Weise,  einmal  durch  UmwandtoDg 
wahren  KnorpclHUud  zweitens  durch  VerknGche- 
rung  von  gewöhnlichem  Bindegewebe.  In 
briili.'n  Fällen  sind  es  Zellen,  hier  die  Knorpelzellen,  dort 
die  Uindogewebsz ollen ,  welche  zu  den  Knochenzellei 
werden ,  und  zwar  geschieht  diess  nach  zwei  etwas  ver- 
schiedenen Typen.  Wenn  Knochen  aus  Knorpeln  ent- 
stehen, so  wandeln  sich  die  letztem  zuerst  in  eine  Alt 
Kuurpelknoi'hen  um,  indem  ihre  Grundsubatana  Kalk  auf- 
nimmt :  zugleich  erzeugen  die  Knorpelkapseln  eine  Bmt 
Junger  Zellen  in  sich  und  flicssen  zu  fp'össeren  Raaroen 
zusammen,  deren  Inhalt  eben  diese  Zellen  sind,  die  nun 
auch  Markzollcn  beixsen  können,  indem  wenigstens  ein 
Theil  derselben  auch  dazu  dient ,  um  die  Elemente  des 
fertigen  Slarkes  zu  erzeugt-n.  Ein  anderer  wiclitigerer 
Theil  dieser  Abkömmlinge  der  Knorpelzellen  jedoch  (die 


Fig.  in.  Ein  Stlkkehen  eines  Bimltrccliteu  Seliliffes  von  einem  .Scheitelbein,  :i',Onitl 
vergr.  u.  I.aeunvn  mit  bliissen.  nur  zum  Tlieil  HicIitWren  Aiisliiufero  wie  im  natürlichen  Zu- 
stund, (.  kömige  (irundsulistanz.  l>ic  sirciligt-n  Stellen  l>edeuteii  diu  liruuze  der  Ijiuielleu. 

Fig.  3S.  Vuu  der  lirnrnÜiU-liit  i-ini-s  (hjuiriftulr  Av.h  ScUKubiinieii,  iiilDmal  vcrgrilasert. 
a.  Knochen  mit  Ilölileu,  nix'li  liliiss  und  weich,  b.  liinid  desselben,  c.  Os.tilieireQdes  Blaaten 
mit  Bcioen  Fasern  und  Zellen,  ß.  Drei  dieser  Zellen,  riöUnml  vergr. 
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Osteoblasten  von  Gegenhaur)  geht  in  ächte  Knochenäiibstanz  über,  welche  auf  die 
verkalkten  Theile  der  Knorpelgmndäubstanz  sich  ablagert .  und  zwar  gehen,  wie  icli 
mit  H.  Müller  finde,  die  Zellen  hierbei  nnter  gleiclizeitiger  Abtjclieidung  eines 
gleicliartigen  Zwischenstoffes,  der  zur  Knochengi'undsubstanz  sich  gestaltet,  nach  und 
nach  durch  Bildung  von  Auslftufern  in  die  sternförmigen  Knochenzellen  tlber.  Ver> 
knöchert  IMndegewebe,  wie  bei  den  Periostablagerungen  der  Knochen  und  der  ersten 
Entstehung  der  platten  Schädelknochen,  so  geht  dasselbe,  verschieden  von  dem 
Knorpel,  ohne  weiteres  und  unmittelbar  in  wirklichen  Knochen  über,  indem  seine 
rnndlichen  BindesubsUnzzellcn  zu  den  sternförmigen  Knochenzellen,  und  seine  Faser- 
Hub.stanz  durch  Aufnahme  von  Kalksalzen  zur  Knochengrundsubstanz  sicli  gestalten, 
doch  zeigt  sich  auch  in  diesem  Falle,  dass  die  ursprüngliche  Knochen- 
bildung zum  Theil  wieder  aufgezehrt  wird,  um  einer  zweiten 
Bildung  Platzzu  machen,  die  in  ähnlicher  Weise  aus  dem  Marke  dieser 
Knochen  hervorgeht,  wie  der  ächte  Knochen  bei  der  Knorpel  verknöcherung.  So  er- 
gibt sich,  dass  die  Hauptmasse  der  Knochen  den  Markzellen  und 
einer  von  ihnen  abgeschiedenen  gleichartigen  verkalkenden  Sub- 
stanz ihren  Ursprung  verdankt —  während  allerdings  an  der  Grenze  der- 
selben gegen  die  Beinhaut  und  den  Knorpel  auch  Reste 
der  ursprünglichen  Bildungen  sich  erhalten  —  und  lässt  /       '"^v 

»ich  so  doch  eine  Einheit  in  der  Entstehung  dieses  Ge-  , 

wcbes  nachweisen,  trotz  der  Verschiedenheit  der  beiden  «"l'y^-^ij 

Vorläufer  desselben.    Ausser  in  der  angegebenen  Weise  / ,  jlk^j^     \ 

entsteht  das  Knochengewebe  auch   noch,    wie  Gegen-  y/1^    -^    ;^(S^ 

haur  zuerst  mit  Recht  hervorgehoben  hat,   wie  z.  B.  bei     y/j^^^^^^^^  ^^""^^ 
den  Gesichtsknochen  der  Säuger,  unmittelbar  aus  einem     \^^tLi^^ 
weichen  zelligen  Gewebe,  ohne  dass  Knorpel  oder  Binde-         v 
gewebe  als  Vorläufer  auftreten,    in   welchem  Falle   die 
Zellen  wie  die  Knochenbildungszellen  in  den  andei*n  Fällen  Fig.  39. 

sich  verhalten.    Ferner  kann  auch  Knorpel  sowohl  normal 

als  pathologisch  zu  eiifem  verkalkten  Gewebe  mit  sternförmigen  Höhlen  aus  Zellen 
«ich  umbilden,  das  von  ächten  Knochen  wenig  abweicht.  —  Aus  allen  Knochen  lassen 
sich,  wie  Virehow  zuerst  entdeckte,  nach  dem  Ausziehen  der  Salze  durch  Er- 
weichen in  Säuren  und  Alkalien,  sowie  durch  Knochen  sternförmige  Bildungen  und  der 
Form  und  Grösse  der  Knochenzellen  isoliren,  welche  ausser  den  Zellen  aus  einer 
zarten  aber  festen  ihre  Form  genau  wiederholenden  Kapsel  der  Grundsubstanz  be- 
stehen, wie  Neuma  n  n  vor  Kurzem  gezeigt  hat.  —  Der  S  t  o  f  f  w  e  c  h  e  1  der  Knochen 
ist  sehr  lebhaft  und  wird  einmal  durch  die  GefUsse  der  sie  überziehenden  Beinhant, 
und,  wenn  solche  da  sind,  auch  durch  diejenigen  im  Mark  und  in  den  Gefilsscanälchen 
vermittelt.  Die  Knochen  haben  eine  grosse  Wiedererzeugungsföhigkeit  und  heil(;n 
leicht  zusammen,  ja  es  ersetzen  sich  grössere  Verluste,  selbst  ganze  Knochen,  wenn 
die  Beinhaut  derselben  geschont  wird,  welche  nach  O  liier  s  merkwürdigen  Versuchen 
selbst  an  andere  Stellen  versetzt  noch  Knochen  erzeugt:  auch  zußlllige  Knochen- 
bildung ist  sehr  gewöhnlich. 

Das  Knochengewebe  findet  sich  einmal  in  den  Knochen  des  Skeletes,  zu  denen 
auch  die  Gehörknöchelchen  und  das  Zungenbein  gehören ,  zweitens  in  den  KuocIkmi 
d«»  Muskelsystems,  wie  den  Sesambeinen  und  den  Verknöcherungen  von  S(5hnen, 
drittens  in  der  Knochenkruste  [Suhstantia  osteoidea)  oder  dem  Ceinent  der  Zähne. 
Manche  Knorpel  verknöchern  ziemlich  regelmässig  im  Alter ,  wie  die  Kippen-  und 
Kehlkopf  knorpel. 


Fig.  39.  Eine  Knochenfaser  ans  einem  Femnr  des  Menschen  mit  deutlich  siciitbareii 
Knochenzellen  und  Kernen.  Mit  Wasser  gekocht  und  350nial  vergr. 

K  ö  1 1  i  k  e  r ,  Handb.  d.  Gewebelebr«.  5.  Anfl.  6 


62  Gewebe. 

Als  Abut  des  Knochengeweben  lässt  rieh  das  Zahnbein  oder  Elfenbein 
betrachten,  in  welchem  statt  vereinzelter  KnocbenhOhlen  lai^  Röhrchen,  die  Zabi- 
rdhrcfaen.  sich  finden  nnd  ansserdem  auch  in  chemischer  Beziehung  einigeAb- 
weichungen  sich  ergeben.  Die  Entwickeln ngsgeschichte  des  Elfenbeins  führt  dabin, 
dasselbe  ftlr  eine  Knochensubstanz  zn  erhalten,  deren  Zellen  zu  langen  Fasern  anig^ 
wachsen  sind,  die  durch  feine  AnsIXufer  mit  einander  zusammenmUnden  ,  eine  Auf- 
fassung ,  welche  auch  die  zahkeichen ,  bei  Thieren  zu  beobachtenden  Uebea^iagt 
zwischen  dem  wahren  Elfenbein  nnd  dem  Knochengewebe  erklärt  (siebe  nuten  ba 
den  Zfihnen) . 

Bei  den  Wlrbelthleron  sind  Knochen  weiter  verbreitet  als  bei  dem  Menschen,  imd  En- 
den sich  solche  In  der  Haut  (Gttrtelthiere,  SchildkrUten,  Eidechsen  z.  Th.,  gcwisM  Bi- 
traohier,  Fische),  im  Herzen  (der  Herakuochen  der  WiederkUuer  und  Pachydermen,  im 
i>ny«ruropoe0  |Aj;n»u«]),  im  Hnskelsy Sterne  iZwerchfellknochen  dee  Kameeles,  hu» 
und  Igels,  ossificirt«  Sehnen  der  Vögel,  Grüten  der  Fische),  im  Ange  (Scieroticairnig), 
in  der  üussern  Nase  iKUeselknochen  der  Schweine  und  Maulwürfe,  Oi  praauualt  ia 
Faulihicre),  in  der  Zunge  \Ot  entogiouum  der  Fische  und  Vögel),  in  den  Bespiratiom- 
organon  (Kehlkopfs'.  Tracbeal-  und  Bronchi alknochen  vieler  VOgell  ,  in  den  Oe- 
Bchlechtsorganen  Ponisknochen  der  Säuger),  im  Knochensysteme  Oäta  attrta- 
cottaliii  der  Vögel  und  einiger  Säugetbicre, ,  Die  Enochenzellen  sind  bei  Thieren  meist  wie 
bciui  Menschcu,  doch  zeichnen  sich  dieselben  an  vielen  Orten  (Fische,  Amphibien  z.  Tb.' 
durch  eine  grosse  Länge  aus,  an  andern  divch  die  geringe  Entwickelung  ihrer  Ausllufer 
•  (Scierutica  von  TV'"»'  H,  MälU-r).  Knochen  ohne  Knochenzellen  oder  das  voi 
mir  sogenannte  osteoide  Gewebe  finden  sich  nach  meinen  Erfahrungen  bei  sehr  vlelei 
Fischen  ^fast  allen  Acanthopteiygiem  und  vielen  Weich (I ossera; ,  da^lr  treten  hier  sehr 
hüufig  an  deren  Stelle  wirkliche  Zahnrührchen  auf  Ausserdem  finden  sich  bei  Fischen 
noch  eigcnthU milche  Formen  von  Knochengewebe,  wie  namentlich  ein  Gewebe,  daa  Zahn- 
rührchen  und  Knochen zc II cn  zu  gleicher  Zeit  zeigt  iSchui>pen  und  Knochen  vieler  Garnnden). 
—  Bei  Wirbellosen  findet  sich  nirgends  achter  Knochen  und  dienen  hier  als  Ersatz  die  so- 
genannten Kalkskelete,  die  vorwiegend  aus  kohlensaurem  Kalke  bestehen  nnd  aU 
Incrustationcn  von  formlosen  Geweben  und  Zellenparenchymen ,  als  festwerdende  Aus- 
scheidungen von  Kalk  oder  als  Ablagerungen  von  Kalkconcretionen  in  verschiedene  Ge- 
webe auftreten.  —  Die  Verbreitung  der  Zähne  ist  auf  die  drei  bekannten  Wlrbelthfer- 
classcn  lieschränld.  Bei  den  Plagiostomen  kommen  den  Zähnen  im  Bau  ganz  gleiche  Ge- 
bilde auch  als  Stacheln  in  der  Haut  vor. 

Den  Ban  der  Knochen  anlangend,  so  ist  hier  noch  zu  bemerken,  dass  von  Ska  rptj 
beim  Menschen  gefundene  eigenthllmliche,  die  Knochen blätier  durchsetsende  Faswn  tptr- 
foraliny ßbret  Sh.].  nach  meinen  Erfahrungen  bei  Thieren  sehr  verbreitet  sind  und  nament- 
lich bei  Fischen  und  Amphibicu  vorkommen.  Es  sind  dieselben  offenbar  Bindegewebt- 
btludel.  die  vom  Ferioste  aus  eindringend  bald  verkalkt  sind,  bald  weich  sich  erhalten. 

In  rachitischen  Knochen  gehen,  wie  ich  im  Jahr  1S4T  geaeigt. 
wie  später   Virchoic,   Rekitantky.  B.   Müller  n.  A.be- 
stütigt  haben,   die  Knorpelzellen  in  e  igen  th  Um  liebe,  den  wahren 
Knocheuzellen  ähuliche  Bildungen  Über,  nur  dass  dieselben  von  den 
verknöcherten  Knorpclkapscln  umgeben  sind,  an  denen  gleichseitig 
it  der  Umt)ilduug  der  Knorpelzelten  zu  sternförmigen  Zellen,  oder 
schon  vorher  Foren canälchcn  auftreten,  ähnlich  denen,  die  in  ver- 
holzenden Pfianzenzollen  sich  bilden.  Der  aus  diesen  Beobachtun- 
gen gezogene  Rück  seh  luss  auf  die  regelrechte  VerknSche- 
pjg  40.  rnng  beim  Menschen,  dem  fast  alle  Histiologen  Beiüalt  sollten, 

ergibt  sich  jedoch  nach  S.  Müller  i  Untersuchungen  als  nicht 


Fig.  4u,  Sechs  in  der  Entwickelnng  begriffene,  noch  von  der  Grundsubstanz  scharf 
abgegrenzte  Knochcnkapseln  aus  einem  rachitischen  Knochen,  a.  Einfache  Knochen  kapseln, 
h  zusamnicngesetztc,  einer  Mntterkapsel  mit  zwei  Tochterkapseln  entsprechend,  t.  eben 
solche  aus  drei  Kapseln  entstanden,  üUOmal  vergr. 
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lern  bei  dieMr,  wovuo  auch  ioh  mich  Ifberzeugte,  die  KnorpelkapMln  an  der 
j  der  .Knocheniellen  keinen  Antheil  nehmen,  und  lelbgt  die  KnorpelEellca  meist 
nicbt  UDmiUelbar,  tondoni  erat  durcli  ihre  AbkOmmlingo  zu  Knocheni ollen  werden.  Da- 
gCfCm  habe  ich  zu  bemerken,  das«  ea  nach  uieinun  neueren  Erfahrungen  bei  Thieren 
FEUe  ^bt,  wo  Knorpel  oder  wenigstens  ein  dem  Knorpel  so  nahe  stehendos  Gewebe,  d&ss 
ea  lieh  von  solchem  nicht  unterscheiden  lUsst,  unmittelbar  zu  lichtem  Knochen  mit  stem- 
ftlmlgen  Zellen  wird,  und  zwar  bei  der  Vcrknücherung  des  Rehgeweihes,  an 
weichem  Orte,  wenn  Ich  recht  gesehen  habe,  die  verkuücheniden  Zellen  BelliBt  Kapseln  er- 
halten, KD  denen  erst  PorcncanMlchen  auftreten,  bevor 
die  fingeacblossenen Zellen  Btemfürmig  werden.  Auch 
im  verkalkten  Knorpel  der  Plsgiostomcn  kommen 
Bildangen  vo^,  die  von  Knochenzellen  nicht  mehr  weit 
■ich  imterscbeiden  und  endlich  halie  ich  im  Ccuiente 
von  Jfydnidkaeru*  Capybara  ein  Knochengewebe  ge- 
funden, das  durch  die  geringe  Menge  und  ilcn  stcUon- 
weiae  vollstttndigen  Hangel  einer  Grundsub^^iAnz,  und 
die  groesea  KoocIienhUhlen  mit  wenig  entwiekelteu 
Aoaliafem  von  verkalktem  Knorpel  kxum  abweicht, 
DemznfoIgG  scheint  mir  die  scharfe  Grenze,  diu 
E.  Mslle  rtwiachen  verkalktem  Knorpel  und  achtem 
Knochen  ileht,  ebenso  wenig  dnrcbgreifeud  zu  sein, 
wie  die,  dl«  sutn  IrUher  iswischen  Bindegewebe  und 
Knorpel  sog. 
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Allgemeine  Eigenschaften  desselben.    Je  weiter  unsere  Kenntnisse 
der  smammensiehnngsAhigen  Gewebe  fortschreiten,  um  so  mehr  ergibt  es  eicli,  dass 

Fig.  41.  Tbeil  eines  Schliffes  des  Cementes  von  Hydroehuem»,  35Unial  vergr. 
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die  Bcharfe  Trennung,  die  man  früher  zwischen  glatten  und  quergestreiften»  animaleB 
und  vegetativen  Muskelfasern  angenommen  hat,  nicht  länger  festgehalten  werdet 
kann.  Es  haben  nämlich  die  Untersuchungen  der  letzten  Jahre  gelehrt,  dass  derallt 
Satz,  dass  die  Elemente  der  glatten  Muskeln  der  Wirbelthiere  einer  einzigen  Zelle 
entsprechen,  die  der  animalen  Muskeln  dagt^gen  einer  verschmolzenen  Reihe  vm 
solchen,  nicht  stichhaltig  ist,  indem  alle  quergestreiften  Muskelfasern  von  Wirbd- 
thi(Ten  abgesehen  von  denen  des  Herzens  der  Säuger  den  Werth  einfacher  Zelkn 
haben.  Ferner  wissen  wir  jetzt,  dass  die  Querstreifung  und  das  Vorkommen  tm 
Fibrillen  nicht  ausschliessliche  Eigenschaft  der  quergestreiften  Muskelfasern  ist,  InileB 
auch  einfache  kürzere  Zellen  (Endocard  der  Wiederkäuer]  oder  Faserzellen  von  dtr 
Bi^schaffenheit  derer  der  glatten  Muskeln  in  gewissen  Fällen  (Truncus  ari,  des  Sdi- 
manders,  Herz  der  nackten  Amphibien  und  Fische)  Querstreifung  darbieten.  Da  im 
auch  die  Physiologie  einer  Trennung  entgegen  ist,  indem  kaum  bezweifelt  werden 
kann,  dass  die  wesentlichen  Unterschiede,  die  in  den  Verrichtungen  der  animalen  mid 
vegetativen  Muskeln  sich  linden,  nicht  aus  dem  Mangel  oder  der  Anwesenheit  einef 
Querstreifung,  sondern  aus  Bezi(;hungen  zum  Nervensysteme  sich  erklären,  and 
selbst  inchemischerBeziehung  keine  Unterschiede  zwischen  den  verttcliiedenei 
bewegungsfithigen  Elementen  bekannt  sind,  so  folgt  wohl  mit  Sicherheit,  dass  msi 
allen  Orund  hat,  dies(*lben  in  Eine  Abtheilung  zusammenzustellen.  Immerhin  sdidit 
es  mir,  namentlich  mit  Rücksicht  auf  den  Menschen  und  die  höhern  Thiere,  gerecht- 
fertigt, als  Unt<'rabtheilungen  dieser  die  bekannten  zwei  beizubehalten  und  als  Bin- 
theilungsgrund  die  Entwickelung  zu  benutzen,  die  ich  schon  bei  meinen  ersten  Unter- 
Hut'hungen  über  die  glatten  Muskeln  voranstellte.  Wenn  nämlich  auch  in  den  Formel 
der  bewegungsfilhigen  Elemente  eine  grosse  Mannichfaltigkeit  herrscht,  so  ist  docli 
einleuchtend,  dass  die  überwiegend  grosse  Mehrzalil  derselben  in  zwei  Abtheünngei 
zerfallt,  1)  meist  küraere  einzellige  Fasern,  die  nur  Einen  Kern  enthaltet 
und  2)  gewöhnlich  längere  vielkernige  Elemente,  von  denen  die  einen  (Muskelnetie 
des  Herzfleisches  und  der  Wirbellosen,  Muskelfasern  der  Arthropoden)  einer  Ver- 
schmelzung von  Zellen  ihren  Ursprung  verdanken,  die  andern,  obschon  vom  Wertk 
einfacher  Zellen,  doch  ihrer  zahlreichen  Zellenkorne  wegen  wenigstriM 
physiologisch  (^ne  ganze  Zellenreihe  darstellen.  Da  nun  an  die  Länge  der  Faaem  um! 
die  Zahl  der  Kerne  offenbar  die  wichtigsten  Unterschiede,  die,  abgesehen  von  den 
Birziehungt^u  zum  Nervensysteme,  zwischen  den  Muskeln  herrschen,  gebondrs 
sind,  vor  allem  der,  dass  die  einen  Muskeln  mit  ihren  kleinsten  Abschnitten  zu  scHMt- 
stihidig(Mi  Leistungen  beHihigt  sind,  die  andern  nur  zu  ganzen  Verkürzungen,  so  sehe 
ich  iiiieh  um  so  mehr  bewogen,  als  Unterabtheilungen  des  Muskelgewebes  1)  die  der 
M  u  s  k  e  1  z  e  1 1  e  n  und  2)  diejenige  der  Muskel  fasern  festzuhalten. 

Das  Muskelgewebe  tritt  in  der  Thierreihe  in  so  verschiedenen  Formen  auf,  dsM  e« 
leicht  b(;greiflich  ist,  dass  bis  auhin  noch  kein  Einklang  der  Ansichten  in  Betreff  der  au- 
t(»iiiisehen  Bedeutung  deraelbeu  und  ihrer  zweckniässigsten  Eiutheihtng  sich  ergeben  hst- 
Währen<l  ferner  die  einen,  wie  ich  in  den  frühem  Auflafifen  dieses  Werkes,  die  Kluft  zwischen 
den  inaniii*?fachen  Gestalten  der  Muskelelemeute  zu  verrinj^eru  und  eine  einheitliche  Anf- 
fasHun^  dersellK^n  anzubahnen  versuchten ,  betonen  andere  mehr  die  Unterschiede,  wie 
uaiiieutlieh  IVfismanu,  der  das  Muskelgewebe  in  1,  das  Zellengewebe  und  2' das 
Priiuiti vbUndeige webe  scharf  sondert.  Hei  einer  solchen  Sachlage  ist  vor  Alten 
eine  Hor^fälti^e  Feststellung  der  thatsäclilichcn  Grundlage  am  Platze  und  bemerke  ich  in 
dii^ser  Beziehung  Folgendes. 

1.  Durch  die  Untersuchungen  fjcwisserFonjcher,  vor  Allem  von  mir  und  FFrii iwflit» 
steht  CH  fest,  dass  alle  MuHkelfa.sern  der  WirlnM losen,  mit  Ausnahme  der  MuBkelfale^ 
netze  und  der  Muskelfasern  iWv  Arthropoden,  den  Werth  einkemi{?er  Zellen  besitzen. 

2.  Ebenso  ist  nun  zur  (ienü^e  nachgewiesen ,  dass  die  einkernigen  Mnskelzellen  der 
luUiern  und  niedern  TliitMe  nicht  IninitT  einen  gleichartigen  Hau  darbieten,  vielmehr  ini 
Inneni  ebenso  difTeriHizirt  sein  können,  wie  die  «luer^estreiften  Muskelfasern. 


Gowebc  dor  glatten  Muskeln.  S5 

3.  Dass  die  quergestreiften  Muskelfasern  der  Wirbelthiere  den  Wertli  einfacher  viel- 
kemiger  Zellen  haben,  wie  Prevost-Lehert  und  vor  Allem  Remak  zuerst  fUr  den 
FYoBch  angegeben  und  ich  für  den  Menschen  bestätigt  hatte,  wird  durch  zahlreiche  £r- 
fiihrungen  neuerer  Autoren  [M.  Schnitze,  Weismannt  F.  E.  Schulze,  C.  O.  }Vehvr, 
Zenker)  in  solchem  Umfange  erhärtet,  dass  diese  Angelegenheit  wohl  ebenfalls  als  erledigt 
betrachtet  werden  darf. 

4.  Neben  den  ein-  und  mchrkemigen  Muskelfasern  vom  Wcrthe  einfacher  Zellen  gibt 
68  such  Muskelelcmente,  die  aus  Verschmolzenen  Zellen  bestehen,  und  in  Form  von 
Netzen  auftreten.  Solche  Netze  finden  sich  1)  als  Geflechte  glatter  Fasern  bei 
Thieren  die  nur  einkernige  Muskelfasern  besitzen,  Herz  von  Mollusken ;  Füsschen  von  Echi- 
nodermen  undCirrhen  von  Anneliden  [ich);  Acanthocephalen  und  Uephyrecn  [Schneider) 
und  2)  als  Netze  quergestreifter  Fasern  bei  Thieren,  die  vielkemige  Muskelfasern 
enthalten  (Arthropoden,  Herz  der  Vögel  und  Säuger)  und  zeigen  in  den  einen  Fällen  noch 
deutlich  die  sie  zusammensetzenden  Zellen,  während  dieselben  in  andern  nicht  zu  erkennen 
sind.  Findet  sich  letzteres  bei  quergestreiften  Fasern  wie  z.  B.  im  Herzen  der  Säuger,  so 
werden  die  Elemente  eines  solchen  Netzes  den  einzelligen  vielkemigen  Muskelfasern 
täuschend  ähnlich,  obgleich  die  Genese  beider  eine  verschiedene  ist. 

5.  Nach  Weismann's  Untersuchungen  entstehen  die  quergestreiften  einfachen  Mus- 
kelfasern der  Arthropoden  ebenfalls  durch  Verschmelzung  vieler  Zellen  und  sind  daher 
wohl  in  derFoi[m,  nicht  aber  in  der  Entwicklung  denen  der  Wirbelthiere  gleich.  Diese 
Aufstellung  soll  für  die  von  W.  untersuchten  Muskeln  einiger  Insecten  nicht  beanstandet 
werden,  dagegen  erlaube  ich  mir  zu  bemerken,  dass  dieselbe  sicherlich  nicht  allgemein 
gültig  ist,  denn  ich  habe  an  den  Malpight  sehen  Canälen  gewisser  Insecten  auch  ein- 
kernige nicht  anastomosirende  quergestreifte  Muskelfasern  gesehen. 

Fasst  man  die  wichtigsten  über  das  Muskelgewebe  ermittelten  Thatsachen  zusammen, 
so  ergibt  sich  folgende  Formenreihe : 

1.  Einkernige  einfache  Muskelzellen  von  rundlicher  Gestalt,  Spindel-  oder 
Stemform  ohne  und  mit  Querstreifung. 
*     2.  Netze  Spindel- und  sternförmiger  Muskel zellen  mit  deutlichen  Zellenkör- 
pem  mit  und  ohne  Querstreifung. 

3.  Fasernund  Fasernetze  aus  verschmolzenen  rundlichen  Zellen  gebil- 
det, deren  einzelne  Elemente  nicht  mehr  erkennbar  sind. 

4.  Vielkemige  lange  quergestreifte  Muskelfasern,  die  der  Genese  nach 
einfachen  Sollen  entsprechen ,  physiologisch  dagegen  einer  Summe  von  Zellen  gleich 

zu  seilten  sind. 

Zwischen  1,  2  und  3  fehlen  scharfe  Grenzen,  dagegen  steht  4  ziemlich  unvermittelt  da. 
immerhin  kann  an  das  seltnere  Vorkommen  von  2 — 4  Kernen  in  den  Faserzellcn  glatter 
Muskeln  erinnert  werden,  so  wie  an  den  Umstand,  dass  nach  Oastaldi  die  Muskelzellen 
im  Herzen  der  Vögel,  bevor  sie  untereinander  verschmelzen,  stets  mehrkemig  sind. 

§.  29. 

Gewebe  der  MuskelzcUen  oder  der  glatten  Muskeln.  Die  glutteu, 
auch  vegetativen  oder  organischen  Muskeln  bestehen  wesentlich  a#s  miki'oskopiKchen, 
meist  spindelfx>nnigen,  an  den  Enden  manchmal  gctheilten,  längeren,  seltener  kurzen 
und  mehr  breiten,  walzenf()rmigen  oder  leicht  abgeplatteten  Fasern,  den  von  mir 
sogenannten  contractilen  oder  mnsculösen  Faserzcllen.  Jedes  dieser 
Elemente,  im  Mittel  von  45 — 225 jm  Länge,  4 — T^w  Breite,  hat  die  Bedeutung  einer 
verlängerten  Zelle,  lässt  jedoch,  mit  wenigen  Ausnahmen  [Uterus  gravidua.  Wirbel- 
lose) keinen  Unterschied  zwischen  Inhalt  und  HtlUe  erkennen ,  sondern  besteht  ans 
einem  scheinbar  gleichartigen,  manchmal  feinkörnigen  oder  schwach  streifigen  Stoffe, 
in  dem  ohne  Ausnahme  in  der  Mitte  der  Faser  ein  meist  stäbchenförmiger,  langer  aber 
schmaler,  mittlerer  Zellenkern  sich  befindet.  Diese  Faserzellen  vereinen  sich  unter 
Mitwirkung  eines  nicht  unmittelbar  zu  beobachtenden  Bindemittels  zu  platten  oder 
rundlichen  Strängen,  den  Bündeln  der  glatten  Muskeln,  welche  dann  durch  zarte 
Hüllen  von  Bindegowebe  und  feinen  elastischen  Fasern ,  eine  Art  Perimysium ,  zu 
grossem  Massen  sich  verbinden,  in  denen  zahlreiche  6e fasse  und  eine  verhältniss- 
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niäBsig  geringe  Zalil  von  Nerven  sich  aotibreiten.  In  chemischer  Beiiehung be- 
stehen die  Fuscrzellen  der  glatten  Muskeln  aus  einer  stickstofibaitigeD,  dem  Fasentoff 
verwandten  Substanz,  dem  sogenannten  Muskel fibrin  oder  Syn tonin  {Leh- 
mann) y  welches  nacli  den  bisherigen  Erfahrungen  von  dem  Blutfaserstoff  nnr  dadurch 
sicli  unterscheidet,  dass  es  in  Salpeterwasscr  und  kohlensaurem  Kali  nicht,  wohl  aber  ii 
verdüunter  SiUzsäure  und  zwar  sehr  leicht  sich  auflöst.  Die  physiologische  Be- 
deutuug  der  glatten  Muskeln  liegt  in  ihrem  Zusammcnziehongsvenudgen ,  dnrdi 
welches  dieselben  namentlicli  die  Verrichtungen  der  Eingeweide  sehr  wesentlich  unter- 
.stützeu  und  an  denselben,  vermöge  der  Kürze  ihrer  Elemente,  auch  gans  drtlielie 
Formverändorungen  bedingen.  Die  Entw icke luifg  ihrer  Elemente  gesehieht  eii- 
fach  durch  Verlängerung  runder  Zellen  und  Umwandlung  des  gesammten  Inhaltn 
derselben  zu  einem  gleichartigen  zusammenziehungsfUhigen  Stoffe,  wobei  nnr  in  selt- 
neren Fällen  eine  deutliche  Zellmembran  als  HttUe  der  Fasern  sich  ansprftgt.   Drr 

Stoffwechsel  darf  in  den  glatten  Muskeln  als  lebhaft  angenom- 
men werden ,  wie  vor  Allem  die  neuern  Untersuchungen  über  dk 
die  glatten  lifuskeln  durchziehende  Flüssigkeit  lehren,  die  neben 
Milchsäure,  Essigsäure  und  Buttersäure  auch  Kroatin  und  Inoiit 
enthält,  ausserdem  aber  auch  das  häufige  Vorkommen  physiolo- 
gischer (im  Uterus)  und  pathologischer  Hypertrophien  und  Atro- 
phien derselben  beweist.  Ob  glatte  Muskeln  sich  wiedereraeugei 
oder  Stoffverluste  durch  ein  ähnliches  Gewebe  ersetzen ,  ist  unbe- 
kannt, dagegen  scheinen  Neubildungen  derselben  in  GeschwfllsteB 
des  Uterus  vorzukommen. 

Das  glatte  Mu8kelgewe1)e  bildet  im  menschlichen  Körper  nir- 
gends grössere  Muskeln,  wie  diess  z.  B.  bei  den  Mastdannmthen- 
muskeln  der  Säugethiere  der  Fall  ist,  sondern  findet  sich  entweder 
in  Gestalt  kleiner  Bündelchen  zerstreut  im  Bindegewebe  oder  in 
Form  von  Muskelhäuten.  In  beiden  Fällen  erscheint  dasselbe 
^  entweder  mit  gleichlaufenden  oder  netzf£)rmig  vereinten  Bflndeb. 

Flg.  43.    und  steht  auch  beim  Menschen  an  manchen  Orten  mit  Sehnen 
aus   elastischem  Gewebein  Verbindung,  wie  sie  zuerst  von 
mir  an  den  Trachealm uskelu  des  Menächeu  und  an  den  Hautfedermuskefai  der 
Vögel  aufgefunden  worden  sind.    Seine  Verbreitung  ist  folgende  : 

1)  Im  Darmcanal  bildet  das  glatte  Muskelgewebe  eimnAl  die  Mut- 
en Iuris  von  der  untei-n  Hälfte  der  Speiseröhre  an,  wo  glatte  Bflndel  nodi 
mit  quergestreiften  Fasern  vormischt  sind,  bis  zum  Sphincter  ani  iniemm, 
zweitens  die  Muskellage  der  Schleimhaut,  von  der  Speiseröhre  an 
bis  zum  Anns,  und  drittens  einzelue  Muskelbündel  in  den  Zotten. 

2)  In  den  Respirationsorganen  erscheint  eine  glatte  Muskellage 
in  der  Tracl^ea  an  der  hiutern  Wand  und  begleitet  als  vollständige  Bingfater- 
haut  die  Bronchien  bis  zu  den  feinsten  Aestchen. 

3)  Bei  den  Speicheldrüsen  findet  sich  dieses  Gewebe  einiig  und 
allein  im  Ductus  Whartoniantis  und  auch  hier  nur  spärlich  und  in  anvoUkon- 
meuer  Lage. 

1)  Die  Leber  hat  eine  vollständige  Muskellage  in  der  Gallenbhae  nad 
r  ig.   12.  gpftriiehe  glatte  Muskeln  auch  im  Ductus  choledochus, 

5)  Die  Milz  besitzt  bei  vielen  Thieren  in  der  Hülle  und  in  den  Trabekefai, 
gemischt  mit  Bindegewebe  und  (klastischen  Fasern,  die  hier  besprochene  Muskelart. 


Fig.  12.  Musculösit  Faserzelle  aus  dem  Düniidanu  des  Menschen. 
Fig.  VA.  Musculöse  FuMerzellc  aus  der  fibrösen  liUUe  der  Milz  des  Bundes,  350Biai 
vergrOssert. 
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6)  In  den  Harnwerkzeugen  treten  die  glatten  Muskeln  in  den  Nieren- 
kelchen  und  im  Nierenbecken  auf,  bilden  in  den  Ureteren  und  der  Harnblase  eine 
voDständige  Muskelschieht,  finden  sich  dagegen  nur  noch  spärlich  in  der  Urethra. 

7)  Die  weiblichen  Geschlechtsorgane  haben  glatte  Muskeln  in  den 
Eileitern,  dem  Uterus,  wo  ihre  Elemente  bei  der  Schwangerschaft;  ungemein  sich  ent- 
wickeln und  bis  500 /u  Länge  erreichen,  der  Scheide,  den  cavemösen  Körpern  der 
äüBäern  Genitalien  und  in  den  breiten  Mutterbändern  an  verschiedenen  Orten. 

8)  In  den  männlichen  Sexualorgauen  finden  sich  dieselben  in  der 
Tunica  darto» ,  zwischen  der  Vaginalis  cummunii  und  yropria ,  im  Nebenboden  ,  Vas 
de/m-em,  den  Samenbläschen,  der  Prostata,  um  die  CWper'schen  Drüsen  herum  und 
in  den  Corpora  catfemosa  des  Penis. 

9)  Im  Gefässsysteme  zeigen  sich  glatte  Muskeln  in  der  Tunica  media  aller, 
vor  Allem  der  kleinereu  Arterien ,  dann  der  meisten  Venen ,  der  LymphgofUsse  mit 
Ansni^mae  der  feinsten ,  ferner  in  den  Lymphdrüsen  (Hey  felder,  II is,  Frey), 
endlich  in  der  Adventitia  mancher  Venen.  Die  Elemente  sind  bei  Gef^seu  von  mitt- 
lerem Kaliber  überall  spindelförmige  Faserzellen ,  bei  den  grössern  Arterien  dage^n 
kürzere  Plättchen ,  die  oft  gewissen  Formen  des  PflastiTepithels  ähnlich  werden ,  und 
an  den  kleinsten  Arterien  mehr  länglichrunde ,  selbst  rundliche  Zellen ,  welche  beide 
Formen  als  mehr  unentwickelte  zu  betrachten  sind. 

10)  Im  Auge  bilden  glatte  Muskeln  den  Sp/iincter  und  Dilatator  pupillae  und 
den  Tensor  chorioideae ,  in  der  Nähe  des  Auges  den  Musculus  orbitalis  und  die 
M,  palpehrales  von  H,  Müller. 

11)  In  der  Haut  endlich  zeigt  sich  dieses  Gewebe  ausser  in  der  T.  dartos,  in 
der  Form  kleiner  Muskelchen  an  den  Haarbälgen ,  im  Warzeuhofe  und  in  der  Brust- 
warze und  an  vielen  Seh  weiss-  und  den  Ohrcnsclnnalzdrüsen. 


Man  hielt  die  Elemente  der  glatten  Muskeln  früher  allgemein  für  lange,  viele  Kerne 
haltende  Bänder  und  liess  sie,  wie  die  quergestreiften  Fasern»  durch  Verschmolzung  vieler 
an  einander  gereihten  Zellen  entstehen.  Im  Jahr  1847  zeigte  ich,  dass  dem  nicht  so  ist,  dass 
vielmehr  die  Elemente  dieser  Muskeln  nur  einfache,  umgewandelte  Zellen  sind  und  wies 
zugleich  nach,  dass  diese  contractilcn  Faserzellen  überall  vorkommen,  wo  man  bisher  zu- 
sammenziehnngsfähiges  Bindegewebe  angenommen  hatte,  und  auch  sonst  noch  an  manchen 
Orten  sich  finden,  wo  man  sie  nicht  vermuthete.  Diese  meine  Angaben  sind  schon  seit 
langem  allgemein  bestätig^,  wozu  Reichert  und  Molcschott  durch  Auffindung  von 
Reagentien  {der  Salpeter-  und  Salzsäure  von  20%  und  des  KaU  cattsticum  von  35%)  die 
auch  dem  minder  Geübten  die  contractilen  Faserzellen  leicht  zu  isoliren  erlauben,  das  ihrige 
beigetragen  haben.  —  Contractile  Faserzoilen  kommen  bei  allen  vier  Wirbelthierclassen 
vor  und  sind  auch  bei  Wirbellosen  häufig.  —  Ihr  Vorkommen  bei  den  Wirbelthleren  ist 
zum  Xheil  eigenthUmlich  und  will  ich  hier  noch  folgende  Orte  namhaft  machen,  wu  sie 
sich  finden:  In  der  Haut  der  Säuger  an  den  Ilaarbälgen  und  Stacheln,  so  beim  Drang 
'ich),  beim  Igel  und  Stachelschweine  [Leydig),  bei  der  Katze,  Ratte,  dem  Kaninchen 

H.  Müller),  bei  den  meisten  Säugern  [Senffert);  femer  in  der  Haut  der  Vögel 
als  Muskelchen  der  Contourfedem  hier  mit  Sehnen  aus  elastischem  Gewebe;  in  der 
Iris  der  Fische,  in  der  Campannla  Hall  er  i  der  Knochenfische  [Leydig),  im 
Trommelfell  des  Frosches  [Leydig],  in  der  Schwimmblase  der  Fische,  in  den 
Lungen  des  Frosches  {ich],  des  Salamanders  [Leydig),  bei  Triton  [H.  Müller) 
bei  Mctiobranchus  lateralis  [Eberth],  im  Gekröse  der  Plagiostomen,  von  (tobius  niger, 
von  FsMmiutsaurus,  Sulanumdra,  Siredon,  Lacerta  agilis,  Testudo  graeca  (nicht  bei  Iltma 
fentporaria,  Ceratophrys  dorsata,  Bufo  variabilis  und  Proteus)  und  Leposternon  (Leydig 
und  Brücke),  in  den  Schläuchen  der  Cloakendrüse  des  Salamanders  [Leydig], 
in  den  Hautdrüsen  der  Frösche  z.  Th.  [Hensche],  in  der  Rückenhaut  von  -R/w 
dorsigera  (Leydig],  im  Ductus  pancreaticus  des  Rindes  [Tobien],  der  Katze  und 
des  Karpfen  {Ebertk,  an  den  Gallengängen  in  der  Leber  bei  Fischen  [Ebertlr, 
in  der  Halle  und  den  Septis  des  Hodens  von  Tauben,  Enten,  Eidechsen,  Schildkröten 

[Ebertk],   in  den  Mastdarmruthenmuskeln   der   Säuger,   im  Amnion  und  der 


88  Gewebo. 

AUantoiB  der  Hühnerembryonen  [Remak,  ich,  Vulpian),  in  der  Fl  ei  ach  trod  de  l  des 
Puters  [Leydit/.y  im  Herzen  der  nackten  Amphibien  und  Fische  {Weismaum, 
(Justaldt),  nicht  in  den  lymphhcrzon  des  Frosches  [ick).  Im  Herzen,  wo  die  Elanmte 
schön  quergestreift  sind,  und  im  Muskclmagen  der  Vilgol  sind  diese  Muskeln  lebbaft 
roth  und  am  letzteren  Orte  auch  mit  Sehneuhäuten  in  Verbindung.  —  Von  den  Wirbel- 
losen haben  alle  mit  Ausnahme  der  Arthropoden,  wie  zahlreiche  Beobachtungen  von 
Agnsfiiz,  Gegenhanr,  Leurkart,  IL  Müller,  mt'r  und  TFc»«fna«»  g;elchrt  habco, 
nur  einkcrnigü  Muskelzellcn.  Dieselben  bilden  mithin  hier  auch  die  willkürlichen  Muskefai 
und  unterscheidet  man  an  ihnen  nicht  selten  ein  Sarcoletnma  (die  Zellmembran) ,  einen  läng»- 
streifigen  Inhalt  und  viele  interstitielle  Körnchen  (siehe  unten)  sowie  mehr  weniger  deut- 
liche Querstreifung.  Auch  Verästelungen  sind  an  denselben  beobachtet  und  Anastomoseo 
der  Zellen  häufig.  Ueber  die  merkwürdigen  Muskelelemente  der  Nefnaioden  veigieiche  tun 
die  Arbeiten  von  A.  Schneider,  TFeismann  und  Eberth, 

Literatur.  Kolliker,  Ueber  den  Bau  und  die  Verbreitung  der  glatten  Muskeln, 
iu  Mittheil.  d.  naturf.  Gesellschaft  in  Zürich  1847.  p.  18;  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  I. 
1819.  und  WUrzb.  Verh.  Bd.  VIII.  p.  109;  C.  Jß.  Walther,  NantiuUa  de  m949culi§  kuvAm, 
l>is9.  Lip9.  1851;  Ch.  Rouget,  Itecherches  sur  Uns  ele^neiiU  des  tissm  cotUracUttB  in  6^ 
med.  1S57,  No.  1;  G.  Meissner  in  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  IL  1858.  p.  310;  A.  Schneider, 
Ueber  die  Muskeln  und  Nerven  der  Nematoden  in  Mull.  Arch.  1800.  S.  224.  1864.  p.  590; 
Molcschott  in  seinen  Untersuchungen  Bd.  VI.  p.  3Sü;  Derselbe  und  G.  Piso- 
liorme  Ebeud.  Bd.  IX.  p.  1;  22.  Ileidenhain  in  Studien  d.  phys.  Instit.  zu  Breslau. 
ISG1;J.  Trr»M//i«//w  in  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd  15,  1802.  und  Bd.  23;  G.-Wagener 
iu  J/fV//.  Arch.  1803.  p.  211. 

§.   30. 

Gewebe  der  Muskelfasern  oder  quergestreiften  Muskeln.  Die 
Kleinente  dieses  Gewebes  bestehen  wesentlich  aus  den  sog.  Muskelfasern  oder 
M  u  s  k  e  1  p  r  i  ni  i  t  i  v  b  ü  n  d  e  1  n ,  langgestreckten  Spindeln  oder  Walzen  von  hdchstens 
2,  7 — 1  Cm.  Lange  und  9— GO/c  Breite ,  von  deuen  jede  ein  von  einer  gleichartigen, 
zarton,  elat^tischen  Hülle,  dem  Sarcolemma  oder  Myolemma,  umsehlosseneft 
Bündel  feiner  Fibrillen  darstellt.  Diese  letztern  sind  ineist  regelmässig  der  Unge 
njichabgetheilt ,  so  da.s8  sie  wie  aus  vielen  ^untereinander  liegenden  »tückolieD  xi 


be.stehen  sclieinen  und  ein  quergestreiftes  Ansehen  der  Miiakttlfftaern  hedi^ng^j ,  oder 
dieselben  erscheinen  mehr  glatt  unSlTännTincraücBäienPrimitivbflndel  nur  der  Länge 
nach  gestreift.  Ansser  diesen  Fibrillen  enthalten  die  Muskelfasern  eine  besondere 
gleichartige  vielleicht  flüssige  Zwischensubstanz ,  welche  theils  die  einzelnen  Fibrillen 
verkittet;  theils  mit  etwas  stärkeren  Ansammlungen  kleine  Bündel  derselben ,  die  von 
mir  sogenannten  Muskel fascikel,  umgibt,  deren  Querschnitte  die  von  Co At^keim 
zuerst  genau  beschriebenen  polygonalen  Felder  darstellen.  In  dieser  Zwischensubstam 
sind  zahlreiche  blasse ,  reihenweise  zwischen  den  Fibrillen  liegende  Körperchen ,  die 
von  m ir  sogenannten  interstitiellen  Körner  eingelagert  und  ferner  eine  be- 
deutende Zahl  rundlicher  oder  verlängerter  Zellenkerne,  die  beim  Menschen  mit 
Ausnahme  der  Elemente  des  Herzfleisches  au  der  Innenfläche  des  Sarcolemma  an- 
liegen. —  Die  V^ereinigung  der  Muskelfasern,  die  nur  im  Herzen  der  hohem 
Wirbolthien^  netzförmig  verbunden  sind ,  zu  den  Muskeln  und  Muskelhäuten  kommt 
so  zu  Stande ,  dass  dieselben  der  Länge  nach  neben  und  hintereinander  sich  legen, 
wobei  sie  von  zartem  oder  festern  Htlllen  von  Bindegewebe,  dem  sogen.  Perimysium, 
dem  inmier  feinere  eUistische  Fasern  und  häufig  auch  Fettzellen  beigemengt  sind, 
umschlossen  und  von  zahlreichen  B 1  u  t ge  f ä s  s e  n  und  Nerven  umsponnen  werden. 
In  chemischer  Beziehung  besteht  die  Hauptmasse  der  quergestreiften  Muskel- 
fasern ,  d.  h.  die  Fibrillen,  aus  einem  festen  Kiweisskörper  von  geringer  Consistenz, 
neben  dem,  wie  Kahnes  Untersuchungen  lehren,  auch  ein  flüssiger  El weisskdrper 
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rkömmt,  dessen  Sits  wohl  voizOglicli  die  Zwiachensubutanz  ist.  Das  Sarcolenuna 
stet  Alkalien  und  Säuren  grossen  Widerstand,  während  dit  Kerne  die  gewÖbnticboB 
^nthomliclikeiten  dieser  Gebilde 
rbieten.  Ans  den  Hnskeln  lässt 
h  eine  nentrate  Flassigkeit  aus- 
lasen, in  welcher  £f«äi'y  und 
■ktrer  eine  wichtig  Reihe 
ckstoffloserund  stickEtoffh&ltiger 
netEnngsatoffe  des  Huskelgewe- 

I  an^fandeu  haben. 

Die  quergestreiften  Hnskel- 
«m  sind  in  hohem  Grade  zu- 
mmenEiehungs fähig  nnd 
rmCgen  bei  ihrer  Länge  sehr  be- 
utende Wirkungen  zu  vermitteln. 
eselben  entstehen  durch  einfache 
rtingerong  runder  Zellen,  die 
gewissen  Orten  (Her«)  auch 
%  einander  verschmelzen,  deren 
utlt  lu  einer  gleichartigen  halb- 
iehen  Hasse  sich  umwandelt  und 
nn  in  Fibrillen  zerfällt.  —  Eia- 

II  angelegt  wachsen  die  Muskeln 
^ils  durch  Verlängerung  und 
rdicknng  ihrer  Elemente  unter 
igesetzter  lebhafter  Vermehrung  der  ursprOn glichen  Zellcnkeme,  theils,  wie  es 
leint,  auch  durch  Bildung  neuer  Fasern  durch  Tbeilung  von  den  vorhandenen  aus 
-t  nnd  besitzen  im  fertigen  Zustande  einen  sehr  lebhaften  StofTwechscl,  der  nament- 
h  inch  durch  die  mannichfachen  berührten  Zersetz ungsstoffc  derselben  Bich  kund 
it,  sowie  durch  den  Umstand,  dass  dnrch  Aufhebung  der  Blutzufuhr  ihre  Leistungd- 
ligkeit  in  kurzer  Zeit  erlischt.  Huskelwunden  heilen  nie  durch  quergestreifte  Hus- 
iBubstam,  dagegen  findet  sich,  wenn  auch  sehr  selten,  eine  zufällige  Bildung  dieses 
webes. 

Quergestreiftes  Muskelgewebe  linden  sich  in  folgenden  Theilen ; 

1}  In  den  Muskeln  des  Stammes  und  der  Extremitäten,  in  den 
issern  Muskeln  des  Auges  und  in  allen  Ohrmuskeln. 

2j  In  den  Muskeln  mancher  Eingeweide,  als  da  sind:  der  Kehlkopf, 
Mtyvx,  die  Zunge  und  Speiserohre  (obere  Hälfte),  das  Mastdarmeudc  [Sphincttr 
'tnmi,  LrtHtlor  ani),  die  Genitalien  [Bulbo-  Ichioeaverfiotu«,  Trantveni  perinaei, 
tmatter,  Muskelfasern  der  runden  Mutterbänder  zum  Th'eit) . 

3)  In  gewissen  Teilen  dos  Gefässsystems  und  zwar  im  Ilerzcu  (auch 
getrissen  CAurdae  tmdtneae  nach  OeM)  und  In  den  grossen  Venen. 

Element«  von  der  Bedeutung  der  vielkernigcn  MuHkelzollon  oder  der  Huskclfiiseni 
>1  weit  verbreitet,  doch  Beigen  dieselben  Bulbat  in  den  willkürlichen  Muskeln  der  Wir- 
Ithierenicbt  überall  den  vom  MoDHefaen  her  bekannten  Bau,  wie  namentlich  gewisse 
iskeln  von  PUrt>mi/xim.  die  der  Soitcnlinio  von  Knoclion&schen  imd  am  Spritzlochu  von 
igiostomen.  in  welcher  Beziehung  die  Arbeiten  von  Stanniu«  (Gtitting.  Nachr.  1S57. 


Fig.  44. 


Fig.  45. 


Fig.  44.  Zwei  Uuskelfascm  des  Mcaschen,  SSOmal  vergr.  In  der  einen  ist  das  Filiril- 
biindel  b  gerissen  und  <laa  fjurcolcmina  u  als  leere  Köhre  zu  sehen. 

Flg.  4i.  Primitivfibrillen  aus  einem  Primitiv  biindel  des  AsoletI  {Sirrdon  pUetfornmj. 
Ein  kkines  BUndel  von  solchen,  b.  Eine  vereinzelte  Fibrille,  euumal  vergr. 
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1%)  und  Leydig  zu  vergleichen  sind.  Ausser  an  den  bekannton  Orten  finden  sieh  hier  solche 
Muskeln  in  der  Speiseröhre  einiger  Säuger  und  der  Plagiostomen,  im  Darm  der  Tmm 
ckrysUis,  im  Magen  von  Cobitis  fosailis,  um  die  Giftdrüse  der  Sohbmgen,  wn  die 
Moschusdrliscn  der  Schildkröten  und  Crocodilo  {Peters)  und  im  Gaumenorgane  des 
Karpfens,  in  der  Haut  der  Säuger,  VOgel,  Schlangen  und  ungeschwänsten  Batrachier  (so- 
genannte Hautmuskeln,  an  den  Spttrhaaren  der  Säuger,  -in  den  Lymphherien  der 
Vügel,  beschuppten  Amphibien  und  des  Frosches  (ich),  in  der  Atrioventrienlar- 
k läppe  des  rechten  Herzens  der  Vögel  und  von  Omithorh^nchus,  an  der  untern  Hohl- 
veno  von  Fhoca,  dicht  Über  dem  Diaphragma,  an  den  pulsirenden  Venen  der  Flngfaant  der 
Chiropteren  [Wharton  Jones,  Leydig),  im  innern  Auge  der  Vögel  und  besofaupptea 
Amphibien,  um  die  Co tr/i «ersehen  und  Analdrilsen  der  Säuger.  Bei  manchen  Fischen 
sind  die  Zwischenkömcr  regelrecht  dnrch  Fcttkömer  vertreten,  die  in  einigen  Fällen  uiige> 
mein  zahlreich  und  gross  sind.  ~  Bei  den  Wirbellosen  gehören  in  diese  Abtheilung  alle 
Muskeln  der  Arthropode  n  und  finden  sich  dieselben  daher  auch  am  Darme,  dem  Uenen 
und  den  Genitalien,  doch  ist  hervorzuheben,  dass  nach  Weis  mann  9  Untersuchungen  die 
Muskeln  gewisser  Inscctcn  durch  Verschmelzung  vieler  Zellen  entstehen.  Von  den  fibrigen 
Wirbellosen  scheinen  die  Muskeln  der  meisten  zu  deu  einkernigen  zu  zählen,  doch  wird 
hierüber  erst  nach  ausgebrei toteren  Untersuchungen  eine  bestimmte  Entscheidung  abge- 
geben worden  können.  Für  einmal  lassen  sich  nur  noch  die  quergestreiften  Leibesmuskehi 
der  Salpen  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  in  diese  Abtheilung  bringen,  doch  scheinen  tucb 
bei  einzelnen  Nematoden  (bei  Spiroptera  obUtsa  nach  A.  Schneider)  vielkcmige  Muskel 
zollen  vorzukommen. 

Die  netzförmige  Vereinigung  der  Muskel- 
primitivbündel-, die  schon  Leeuwenhoek  kannte 
und  welche  ich  wieder  aufgefunden,  scheint  fUr  das  Hers 
der  höheren  Wirbelthiere  Regel  zu  sein.  Bei  Wirbelloses 
sind  solche  Geflechte  namentlich  an  den  Vegetations-  and 
Generationsorganen  häufig  (J?'e««/»M^,  Leydig,  Gegen- 
baur,  Leuckart,  ich],  nur  dass  hier  statt  aasge- 
bildeter Fasern  oft  Netze  sternförmiger  Zellen  sick 
finden,  in  welcher  Beziehung  jedoch  ebenfiUls  neue  Beob- 
achtungen nöthig  werden,  da  Weismann  ebenso  wie 
fUr  das  Herz  der  Fische  und  nackten  AmjAibien,  so  auch 
für  dasjenige  gewisser  Mollusken  nachgewiesen  hat,  dsM 
die  Balken  des  Netzwerkes  Bündel  einkerniger  Zellen  sind. 
Einfache  stärkere  oder  schwächere  z.  Th.  sehr  schöne  banm- 
f örmige  Verästelungen  von  Muskelfasern,  die  Corii  und 
ich  in  der  Zunge  des  Frosches  sahen,  sind  dagegen  seltener, 
doch  hat  man  dieselben  nun  schon  an  vielen  Orten  gesehen, 
wie  bei  Artemia  salina,  in  der  Kopf-  und  Fussseheibe  voi 
Piscicola  (Leydig),  im  Schwänze  von  Froschlarven  (Mikr. 
Anat.  II.  1.  Fig.  65),  in  der  Zunge  von  Sängern  {Salter, 
Biesiadecki  und  Herzig^,  in  der  Stammmusculatar dei 
Pferde«  {Biesiadecki  und  Herzig),  in  der  Lippe  der 
Hatte  {Huxley),  in  der  Schnauze  der  Schweine  und  Hnnde 
^Leydig),  bei  LefnanfArcpfis  Kroyeri  {Claus),  Mnsk^ 
fasern  mit  ausgezeichneten  Verästelungen  an  beiden 
Enden  sah  ich  an  den  Spinngcfässen  der  Raupe  von  Seri- 
cMria  Salicis,  wo  einzelne  solche  Fasern  Windungen  de» 
Driiscncanales  untereinander  verbanden  (WUrzb.  Verh.  Bd.  VIII.  p.  234),  ebenso  Biesia- 
decki und  Herzig  in  der  Zunge  des  Frosches  (Fig.  46.),  welche  letztem  offenbar  innen 
Zungenmuskeln,  die  meines  Wissens  bisher  noch  unbekannt  waren,  angehören. 


Literatur.    W.  Bow m a n  ,  Article,  tnuscle  and  nutsailar  motion  in  Todd^s  Cyclop*  (^ 
Anatomy  und  On  Üw  nütmte  stnirfure  of  vohnUary  tnitscle,  in  Phil.  Trans.  1840.  II.  1841.  /.; 


Fig.  46.  Eine  an  beiden  Enden  verästelte  Muskelfaser  aus  der  Zunge  des  Frosches. 
Ger.  Vergr. 
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IV.  Kerrengevebe. 

§.  31. 

Die  wesentlicheD  Elemente  des  Nervengewebes  sind  zweierlei,  NervenrOhren 
nnd  Nervenzellen.  Die  NervenrObreu  oder  Nervenprimitivfäseni,  «ich  Primitlv- 
rdhren  genannt,  sind  entweder  markhaltige  oder  marklose.  Die  erstem  be- 
stehen ans  drei  Theilen,  einer  sarten  gleichartigen  Kerne  führenden  Fülle,  der 
Scheide  der  Primitivröhren,  einer  in  der  Mitte  gelegenen  weichen  aber 
elastischen  Faser,  der  mittleren  oder  Axenf&ser  (Axencylinder  Purkyn)', 
Primitiv  band  Remak]  und  einer  zwischen  beiden  befindlichen  zSbflflsaigen  weissen 
Schicht,  der  Markscheide.  In  den  mark- 
loseu  Fasern,  die  beim  Menschen  nur  in  den 
Eodansbreitiingen  (habere  Sinnesorgane,  Oe- 
fOhUkÜrperchen,  Mnskeln,  ScliIeimhXute,  Cor- 
nea u.  s.  w.)  and  im  SympatAietu  sich  finden, 
rnnschliesst  die  nicht  (Iberall  nachweisbare 
HflUe  nichts  als  einen  gleichartigen  oder  fein- 
körnigen hellen  Inhalt,  welcher  mit  der  mitt- 
leren Faser  der  ajideren  Köhren  Ubereinzakom- 
men  scheint,  aaf  Jeden  Fall  derselben  gleicli- 
werUiig  ist,  so  dasa  mithin  diesen  Fasern  die 
Ibrkschioht  fehlen  würde.  —  Die  Nerven- 
fasern beider  Arten  finden  sioh  in  sehr  ver- 
schiedenen Durchmessern  und  können 
hienuch  als  feine  von  1 — ift,  mitteldicke 
TOD  4 — 0  |u  tind  dicke  von  9—20  p  onter- 
sehieden  werden  [Fig.  47),  Ihr  Verlauf  ist 
entweder  so,  das«  eine  Faser  fUr  sich  von  ihrer 
Ansgangsstelle  bis  zum  £nde  verlauft  oder  es 
theilen  sich  dieselben,  vorzüglich  in  ilirer  EndauKbreitnng.  in  eine  gntasere  oder 
kleinere  Zahl  von  Aesten,  oder  endlich  bilden  dieselben,  jedoch,  soviel  man  weiss, 
nur  an  ihren  Enden,  wirkliche  Verbindungen  und  Netze.    Ausser  dieser  Endi- 


Fig.  47. 


Fig.  47.  Nervenrühren  des  Menschen,  35ümal  vergr.,  und  zwar  vier  feine,  davon  zwei 
varicO«,  ein«  mitteldioke.  einfach  contaurirte  nnd  vier  dicke,  davon  zwei  doppelt  eontou- 
rirt  und  zwei  mit  kifhnlichem  Inhalt. 


gungsweiBC  finden  BicU  dann  noch  aolche  mit  freien  AusUufern,  die  in  den  dn- 
zelnen  Organen  mannichfache  Abwciclinn^n  darbieten,  unter  denen  diejenigen  die 
bomerkenswertlicBtcn  Kind,  bei  welchen  das  Ende  von  einer  mehr  weniger  umgewM- 
deltcn  Zelle  gebildet  wird  (Äed'no,  Geliarorgan,  Gernchaorgan,  wirbellose  Thiere).  - 
Alle  Nervenfasern  stehen  mit  Nervenzellen  in  Verbindung,  so  dass  sie  entweder  von 
denselben  entspringen  oder  in  ilirem  Verlaufe  durch  eingeachohene  GanglienseDen 
unterbrochen  werden.    Diese  NervenBellen  oder,  wie  sie  in  den  Ganglien  heiasai, 


Fig.  4S. 


Fig.  49. 


('■.inglienzcllen  oder  Ganglioukugeln.  sind  mit  den  gewöhnlichen  Eign- 
Hrliaften  der  Zellen  begabt,  besitzen  jedoeli  in  den  grossen  Gentraloi^nen  bestimmt 
kdne  Zellenmembran  und  entbehren  einer  solehen  auch  in  den  Ganglien  bei  vielea 
(jCHcTiüpfen.  Der  Inhalt  ist  feinkörnig,  fcstweivh,  sehr  hdufig  geßU-bt  und  amschlieflit 
oline  Atunahroe  einen  zierlichen  blii^chenformigcn  Kern  mit  groBScm  NveUolai.  In 
der  GröasQ  schwanken  die  Nervenzellen  von  12 — 00^,  und  was  Ihre  Pormen 
anlangt,  so  zerfallen  sie  vorzflglieh  in  rundliche,  birnfömiige,  spindel-  und  stcrnfSr- 
iiiig<-.  Uie  meisten,  vielleicht  alle  Nervenzellen  entsenden  einen,  zwei,  drei  bis  acht 
und  nix-h  mehr  Fortsätze,  welche  in  den  einen  Fftllen  nach  kurzem  Verlaufe  in 
innrklialtige  Nervenröhren  Ubi'rgoheii,  in  den  andern  eine  grössere  Selbstftndigkdl 
bi'urkunden,  indem  sie,  im  Ansehen  luarkloscn  Nerven  ganz  gleich,  oft  auf  weitr 
^Strecken  verhinfen  und  hierbei  man nieli faltig  sieh  verastein.  Wie  diese  letzten  Fort- 


Fig.  4S.  (ianKlienkugol  vom  Hecht  (sogenannte  hipuhire),  die  an  zwei  Enden  in  duft- 
ki-lraadiKO  Nervenri Ihren  auslüiift,  mit  arscniger  Hüuto  behandelt,  :)50nial  vetgr.  a.  Hülle 
iIitKukuI.  h.  NiTveDscheido.  r.  Nerveniiinrk.  (/.  AxonrRHcrn  mit  dem  von  der  UHIle  lu- 
rilck gesogenen  Inhalt  r  iler  (ianKlienkiigel  lusammeuh unrund. 

F)k-  -lU.  Nervenzellen  der  Siihslmitia  fi-rr<uii<i<-n  am  Hoden  der  Kautengmbe,  von 
Menschen,  35«hnal  vergr. 
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Sätze  schliesslich  enden,  ob  frei  oder  im  Zusammenhange  mit  Nervenröhren  oder  durch 
Verbindung  mit  ähnlichen  Fortsätzen,  ist  noch  nicht  ausgemacht,  lieber  den  Bau  der 
Nervenzellen  und  Nervenfasern  haben  in  neuei'cr  Zeit  verschiedene  Autoren  eigen- 
thüraliche  Ansichten  geäussert,  die  beim  Nervensysteme  besprochen  werden  sollen. 

Nervenfasern  und  Nervenzellen  vereinen  sich  zu  zwei,  in  ihren  Endgestalten 
sehr  verschieden  gebauten  Geweben,  dem  grauen)und  wejsse^n  Nervengewebe 
(Substantia  alba  etgrisea).  Die  erstere  bildet  das  sogen,  weisse  Mark  oder  die 
Markmasse  vom  Rflckennuirk  und  Gehirn  und  die  Nerven,  und  besteht  wesentlich 
aus  bündelweise  zusammengefassten  oder  sich  durchflechtenden  Nervenröhren ,  einem 
Stroma  einfacher  Bindesubstanz  und  Blutgefässen,  zu  welchen  Theilen  bei  den  Nerven 
noch  besondere  Hüllen  von  homogener  Bindesubstanz  und  fibrillärem  Bindegewebe 
dazukommen,  welche  das  sogen.  Neurilem  darsteUen.  Das  graue  Nervenge- 
webe besteht  aus  Nervenzellen  und  Nervenfasern  in  wechselnder  Menge  und  enthält 
ausserdem  überall  verschiedene  Formen  einfacher  Bindesubstanz  als  Träger  der 
nervösen  Elemente  oft  in  grosser  Menge.  Nervenfasern  finden  sich  in  bedeutender 
Menge  in  der  Mehrzahl  der  Ganglien ,  in  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  und 
in  den  sogen.  Ganglien  des  grossen  Gehirns,  wogegen  in  der  grauen  Kinde  des  grossen 
und  kleinen  Hirnes  diese  Nervensubstanz  stellenweise  fast  ohne  Nervenfasern  auftritt. 
Auch  dieses  Gewebe  führt ,  und  zwar  noch  viel  zahlreichere  Ge^Use ,  als  das  weisse, 
und  in  den  Ganglien ,  so  wie  auch  im  Gehhm  und  Mark ,  auch  verschiedene  Formen 
^on  Bindegewebe  als  Umhüllung  seiner  einzelnen  Theile. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Nervensubstanzen  ist  noch  bei  weitem 
nicht  genau  genug  erforscht.  In  der  weissen  Substanz  bestehen  die  Axencylindcr  der 
Nervenröhren  aus  einem  dem  Muskelfibrin  sehr  ähnlichen  Eiweisskörper ,  die  Mark- 
iicheide  vorzüglich  aus  Fetten  verschiedener  Art ,  und  die  Hülle  aus  einer  ähnlichen 
Substanz  wie  das  Sarcolemma.  Die  graue  Substanz  enthält  vorwiegend  eiweissartige 
Körper ,  ausserdem  noch  stickstoffhaltige  Säuren ,  Cholestearin ,  Fette  und  stickstoff- 
haltige Zersetzungsstoffe. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Nervengewebes  liegt  darin ,  dass  das- 
selbe einmal  die  Bewegungen  und  Empfindungen  vermittelt ,  zweitens  auch  einen  ge- 
wissen Einfluss  auf  die  vegetativen  Verrichtungen  ausübt  und  drittens  den  Seclen- 
thätigkeiten  als  Vermittler  dient ,  bei  welchen  Verrichtungen  allen ,  nach  den  bis  jetzt 
ermittelten  Thatsachen,  das  graue  Nervengewebe  die  bedeutungsvollere  Rolle  spielt, 
las  weisse  mehr  nur  als  leitendes  Bindeglied  zwischen  ihm  und  den  Organen  dient.  — 
[Me  Nervenzellen  jcntwickelu  sich  aus  gewöhnlichen  Bildungszellen  von  Embryonen , 
während  die  Nervenröhren  als  Ausläufer  von  Nervenzellen  sich  bilden  unter  Mitwir- 
kung von  besonderen  zelligen  Elementen,  welche  zur  Scheide  der  Fasern  verschmelzen, 
innerhalb  welcher  dann  in  noch  unbekannter  Weise  das  Nervenmark  entsteht.  Der 
Stoffwechsel  im  Nervengewebe  muss  namentlich  in  der  grauen  Substanz  sehr 
ebbaft  sein ,  wie  das  viele  Blut ,  das  derselben  zuströmt ,  deutlich  beweist,  doch  sind 
lie  Zersetzungsproducte  dieses  Gewebes  noch  wenig  bekannt.  Die  weisse  Nerven- 
mbstanz  erzeugt  sich  in  den  Nerven  ziemlich  leicht  wieder,  schwieriger  im  Rücken- 
nark.  Zufällige  Bildung  von  Nervenröhren  ist  in  pathologischen  Neubildungen 
beobachtet,  ja  es  scheint  selbst  im  Gehirne  [Virchow)  und  im  Eierstocke  krank- 
liafler  Weise  eine  Bildung  grauer  Substanz  vorkommen  zu  können. 

Die  aus  der  Nervensubstanz  zusammengesetzten  Organe  sind  :  Die  Nerven  - 
itränge  und  Nervenhäute  [Retina,  elektrische  Organe  der  Fische),  die  Gang- 
ien,  das  Rückenmark  und  das  Gehirn. 

Markhaltige  Nervenröhren  finden  sich  bei  den  meisten  Wirbelthicren  mit  Ausnahme 
p'on  Petromyzon  [Stannius]  und  den  Leptocephaliden  [ich).  Immer  kommen  neben  dcn- 
lelben  noch  marklose  Röhren  vor,  und  zwar  meist  an  denselben  Orten  wie  beim  Menschen, 
lusserdem  auch  noch  an  andern,  wie  in  der  Haut  der  Säuger  und  im  elektrischen  Orgaue 


■  l.ili.  Iii.    Iiir  XiMViMi  .liT  W  :■--...  ,,. ^^ 

H  i'i  ..M  ,-ni/.  .'(II  il.ii  .!,.»• .  ii.m  ...1.^. .ri:.     .. ..  •  :     :..,:■       - .-      u^lh^^i,:  ■■  .  ...      v  . 

'•"itit      il.M  li    IiihIi-ii    SU  ii    :,ri     U-:i-r     .•:.     .  ..  ■  .^"-  ••       .       .  ......        t 

•'  '■■•»"  I.  n  i.r.ii  ||ii|,f,.  ,.,iumT:»     \v   :«•:     '.-ii  ..'••:;  .h.v-.  ;..  ..  -  . 

•  t  ••     » •  /i 

I  if.iiiiii     /;    t'„i.,i*>,    l'i'iMT  uu    '.rmt  .l  i    :■•    ..-—»..    _...i..^    \.>-. 

'■•'./       //,/#./        \H.\^         ,1       Uli.      '  ",.     «..*        tU'^     ,'    „lu:.-  .        '  :. 

»    ..  ./...,/»!.   ISM.   /;    M   .,/.i    ■■     NV'if  ..'.:*'- r*.    .i.t*r     eü    -i;.    zl      .i    Liii:ii:i-.u  : 
•  \..^.l|  Mini  ilif  Striirfiir  »liT  ii:ini(!iru.  ui-iii^u    *"»7    .nu    '—'■_• -t      '  :::.  rs^:*.:in..!-: 

•      "       V"       '*■••       'I.    Iluhh  t    \i\\\{  U.  i'  i*'r'      .lur  .-CHI?     .  öi     '•  f r;;^-ZLi5      _:: 


•  T.i'.j;: 


'• '»  N«n<'iirn.'««Tii    Lrip/.iu''   l**»"     '    •-  *k  ::   ^  _.... 


'*■  A -'i/.  •/,  NnirolMi(i.m:Jii' lJiMinrkii:.:tt'ii     -  Ici:?»;::".         —;>     I.        .  : 

I  ■  1  fi  •!•  II  l'i.iii  ilcr  N'»'.r\rn|n*iiiiitiv!aM.'r  mü  ^r   '»-r'«Li*.-. .;      •    ■■      J.    7 

K .  iii.iiii..c«  i|(.f  iiior|ihfil(ij(iHriu*n  EU*iDi*ntc   le*    it-r^i«32:;i-2ct ?x:     yi-:     **•■ 

••      ••      >*.!.•     i.f  ntnw  /ihn»,  in  ^/tvir*.   J*iun>      r   iiu:r'\tr      r       "•  ..       •  •  *. 

•    «  '  .  .    H/m     ttH   fhr  Mfntrt.    nf  ih:r*'-     V/rr«.    J^iu.^i       J.    i  i:    ..  ■' 

V  ■  .1     .\//   /*   211.  ffirriur  in  (umit.  .f'tuiyi.   »t   mc-'^,-     r      ■*..      .;«/-.. 

".■       \,n    ,,liH,ri     njßOH   thf   atnrt.     »r    'ine    ter'^' it*     n.r      -.oiilMI     m-j 
'•    ..1'-.  !i    f   rjit.  y\vt\.  i$(i.  XX.  p.  W.  •/  .1  •*'..'«    II    "v     ^^n-.  xr-.'i.. 
r    i        \\\1    i     «     •■     Fi'w//.!     Mikr.  HtuilÜMi  ii  «i.  <.t.«ntnimtr-.'!L:     t-:-.- :  .^;*- 7ij:: 
I'"-     '  ■'■        •■      .*  ..    in  Muff.  iWM    l^iü^.  p.  -'i-i   i.   i»>--     ?    -7     .  .     .    .-   ,  /   .1 

'       ,  |i.       !h.  I  i.f.t  ,ii)iij  t^fi.'i,  fi'riicr  in  •/"'<'*''■ ''<     Aih.ti>mu  IZ   i.  n'       '  J  .  n 

■r     '  \-    I      I:.»     ■!     |i    12'».    IM.  •»•»    P    '*»*•      /'    '■'•   .  :  '       -     -    :i    .V«    . 

/  .    /  /     17    \.    Ml.  r  /ffiinr»  in  r'/,vÄ.  X'»*u   3«i.  :*•    i      *•    Li     " 

I'    ■'  \i.    .  !■!.  I.-  \.  i:.!.  i.  Ii..  iiiMii  il.'iR  IIJiii<n».  «i  vgl.  Ansir  v«mJ-   I    //    /. 


1 


II 


Specielle  Gewebelehre, 


V9B  der  ftnssera  Hait 

1.  Von  der  Haut  im  engern  8 

A.  IiederhauL 
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L-  Ha 


,t.  /. 


1(^7»^ 


.  bcstulit  wcstintlitli  a 


/, 


,  gt'tass-  iinil  nervüiireichfn 

R  Lage,  der  l.eilürliaiil. 

Derma  iFig.   50.   c,  d). 

.  einer  ttnssern.    einzig  nnil 

auB  Zellen   ziuaoiinengo- 

ten  Schicht.  derOberhaiit. 

iifig.fid.a.il.umlent- 

It  aoaserdem  nocli  viyle  bcsun- 

vdrünige  and  Li iriiige  Organe. 

Die  Lederhaut.    Cuii^. 

.  lerfiült  ihrcraeitij  wieder 

rei  Schichten .   in  das  U  n  - 

aiittiindegewehe, 

annibculaneum{i''ig.  ^tQ.d] . 

a  die  eigentliche  Le- 

rtant,  Corium  (Fig.  5ti-  c), 

I  denen  die  letztere  durch  ih- 

:   Oeftsä-    und  Nervenreich- 

i  den  wichtigsten  Theü  der 

Bern  Haut  ausmacht. 

§.    33. 
Das    Untcrhautbindc- 
g«welie,  Slrulum  luicMtaneunt . 


Flg.  50.  Senkrecliter  Scbnilt  durch  die  gosaininte  Haut  der  Daumenbeere.  tjner  durch  1 
drei  Cutialeistchen  •  VerKrüD»eriuig  20.  n.  Homschicht  der  Uberhaut,  b.  Schlei  in  gcliiolit  der- 
tclbcD,  f.  Otriiim,  il.  PoHtiieubu  lulipiitiu  (oberer  Theil},  e.  Papillen  der  Lederhaut,  /.  Feil- 
iXiibchcn.  ff.  SchweiBsdrilaeu,  h.  Schweiascanäle.  i.  Sebwelssporen. 
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ist  eine  niiUBige  feste,  beBondt;»  aiio  Bindegewebe  gebildete  Haut,  welche  an  den 
meisten  Steilen  dea  Körpers  in  bcsondern  Itfaechen räumen  eine  betrit^tliche  Menge 
von  Kettzellen  (Fig.  5"./)  einucliliesat  und  die  2 — 14  mm  dicke  Fetthsnt,  Pätmi- 
rutus  adipotu» ,  darstellt ,  an  einigen  Orten  dagegen,  wie  z.  D.  am  Ohre,  den  Angeo- 
liilcrn ,  dem  Hodeneaclce ,  dem  Penis  und  den  Nymphen  fettarm  oder  selbst  gani 
fettlos  sich  zeigt  und  meistens  1  — 1,5  mm  miust.  Die  innerste  Lage  des  Unterbantbinde- 
^ewebes .  die  am  Rumpfe  und  Oberselicnkel  eine  mJlseig  feste ,  fettlose  Binde ,  die 
Fascia  auperficialii ,  darstellt ,  liegt  verschiedenen  Theilen ,  wie  Mnakelfascteii, 
Knmdien-  und  KnorpoUiäuten,  Muskeln  und  tieften  Fcttanbäufungen  auf  und  verbinde! 
Kielt  biUd  lockerer ,  bald  wo  sehnige  Streifen ,  Aponeurosen  oder  Mnskeln  in  die  Hut 
gellen,  fester  mit  denselben,  wte  besonders  im  Gesichte,  an  der  Glatuptnü,  unter  An 
Nilgeln,  an  der  Handfläche  imd  Sutile.  Die  jUissere  Fläche  des  Unterhautzellgewebe« 
baftc^'t  meist  fest  an  der  Lcderhaat ,  namentlich  wo  Haarbfligo  in  dieselbe  sich  ein- 
Henken ,  wie  am  Kopfe ,  dagegen  lässt  sicli  eine  mächtigere  Fettbaut  ziemlich  ieiebt 
von  der  Cutis  trennen. 

§.  34. 

Die  eigentliche  Lcdcrhaut,  Cnrium,  ist  eine  derbe ,  wenig  eUstische. 
ebenfalls  vorKüglieh  auü  Bindegewebe  gebildete  Haut,  die  an  den  dickeren  Stellen 
zwei .  jedoch  nicht  sc^harf  geschiedene  Lagen  zeigt ,  die  man  als  Part  rttieularit  dikI 
pii;H7J(irM  bezeichnen  kann.  Die  Pars  rcticulari»  cnrii  bildet  die  innere  ijgc 
der  Ijederhaut  und  stellt  eine  weisse ,  netzß^nnig  durchbrochene ,  in  ihren  tiefst«» 
I..agen  mancbnial  deutiieh  geschichtete  Haut  dar,  die  in  besonderen  engeren  oder 
weiteren ,  spärlicheren  oder  zablreicburcn  Masehonräumen  die  Haarbftigo  nnd  DrlbeB 
der  Haut  sanunt  ziemlich  vielem  Fett  entliätt.  Die  Part  papillarii  eorii,  die 
Wärzchen  Bch  ich  t ,  ist  der  gnoröth- 
,       .^^  *  jA   A^to        A       AA  ''"''^  äussere,  an  die  Oberhaut  st«*- 

''  ^lfll_  fl'^B^I  ^^^^li  ^"''"^  '^''^''  ^^''  ^>gBi>t'>'>'>c»  T-'edw- 
,    ^^^|ir  H    ^^H   ^^r    ^V  '^'  ^^'  ^^^'  ^"'  '"^  Bcinem  dich- 

^^^M    H     I^H     ^m     ^H  teil ,  festen  Qowebo  den  obem  1%«] 

^^B    ^^    ^^1    ^H     ^H  der  Ilaarbftige  und  Hautdrüsen  nnd  die 

'^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^  Kiidansbreitnng  der  Oelksse  nnd  Ner- 
~^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^V     ven  der  wicbtigstei 

^VBB^HB^BHi^^^^^^^^^  Tlieile  derselben  sind  die  Hantwäri- 
*^8-  ^'-  eben.  Papiüat eorii f^%.  Bl),  welche 

mit  Bezog  aaf  den  innern  Bau  in  zwei  Arten  .  die  Gofässwirzc  heu  nnd  die 
Nervenwärzchen,  zerfallen.  Dieselben  sind  kleine,  balbdurchscheinendc,  bieg- 
same, jedoch  ziemlich  fest  gebaute  Erhabenheiten  der  äusseren  Fläche  der  LederiiaaL 
die  meist  k^el-  oder  warzeniilrmig  sind,  an  gi'wiasen  Orten  aber  auch  in  mebrpR 
Spitzen  analaufen  (lasammengi-sctxte  Wärzeticii).  Mit  Bezug  auf  die  Stellung  und 
i^ibl ,  so  sind  die  Papillen  an  der  Handflftclie  und  der  Fusssolde  ungemein  uhlreirli 
{F..  //.  Weber  rechnet  auf  1  G'"  der  Vala  ntnnut  Sl  zuMmmengoeetztr  oder 
(511—20(1  kleinere  Papillen;  Meittner  an  der  VobrASehe  der  Finger  4Ü0]  uiiil 
zicnilicli  regelmässig  in  zwei  Hanptreiben,  von  denen  jtule  2 — 5  Papillen  in  der  Quere 
iK'sitzt,  auf  linienftirmigen ,  0.2 — ii,7  mm  breiten.  i),'1  mm  hohen  Erhabenheiten, 
den  Leisten  oder  Riffen  der  Li-derhaut,  gelagert  (Fig.  ■''>2),  deren  Verlauf, 
da  er  anch  Uusserlicb  an  der  Olwrhaut  sichtbar  ist,   keiner  weiteren  Beachreibnng 

Flg.  51.  ZusammcDgesetzle  Pai)lllen  der  Handflärhe  mit  2.  :(  und  4  Zacken,  ßOnuJ 
vergr, ;  a.  Basis  einer  PapJUe  -.  U:  die  einzelnen  Ausläufer  dertw-IlM^  ;  rr..  AuBlänfw  von 
Papillen,  deren  Wnnyn  nielit  «ichtbar  ist. 


Eigentliche  Lederbaut. 


Ö? 


bedkrf.  Anderwbfs  stellen  die  Papillen  mehr  rogellos,  entweder  sehr  dicht,  wie  an 
den  Lahia  minora,  der  Clitorü,  «lern  Pmi»,  der  Brustwarze,  oder  etwas  zerstrenter, 
wie  an  den  Gliedern,  mit  Ausnahme  der  genannten 
Stellen,  an  Scrotum,  Hals,  Brust,  Bauch  und 
KDckf>n. 

Die  Grösse  der  Papillen  variirt  ziemlicli  he- 
deutend  und  betragt  im  Mittel  55 — lOÜ  fi.  Die 
linkten  von  110—225^  finden  sich  au  der  Hand - 
fliehe  nnd  F^isasohle  ,der  Brustwarze,  dorn  Nagel- 
bette nnd  den  kleinen  Schamlippen.  Die  kflrzedtun 
von  35 — 55  ^i  finden  sich  im  Gesicht,  namentlich 
an  Angenlidem,  Stirn,  Nase,  Wangen  und  Kinn, 
wo  sie  selbst  gSnzlich  fehlen  oder  durch  ein  Netz- 
werk niedriger  Leistchen  ersetzt  werden  kennen, 
ferner  an  der  weiblichen  Brust  (28 — 37  |u),  am 
Scrolum  und  der  Basis  des  Peni»  (35—55^).  Die 
Breite  der  Papillen  ist  gewöhnlich  drei  Viertheile 
iider  die  llAlfte  der  iJlnge.  Die  Dicke  der  eigent- 
lichen Lederhaut  geht  Ton  0,3 — 2,4ntm.  und  beträgt 
an  den  meisten  Urten  0,56 — l,TOmm.  Fig.  52. 


Die  Lederhaut  besteht  vorzüglich  aus  Bindegewehe  und  elastischem 
Gewebe  und  enthitlt  ausserdem  auch  Bindegevebskürperciien,  glatte 
Mnskeln,  Fettzellc.n,  Blutgefässe,  Nerven  uud  Saugadern  in  reich- 
lichster Menge. 

Das  Bindegewebe  besteht  aus  kleineren,  drehrunden  oder  plattun  BUndelu 
oder  aus  stärkeren  Balken  und  Bl&ttero,  die  znm  Theil  netzRirmig  »ich  vi'reinen,  zum 
Tbeil  in  zwei  oder  mehr  Richtungen  sich  kreuzen.  Die  meisten  Bündel  verlaufen 
wagerecht  der  Oberfläche  gleich,  doch  kommen  neben  diesen  auch  senkrechte 
aufsteigende  Zttge  vor,  die  uamentlich  die  Gefässe.  Nerven,  DrUsengänge  und  Haar- 
bilge begleiten.  In  der  Fetthaut  finden  sich  zwischen  den  BindegewebsbQndeln 
viele  Ton  Fett  erfüllte  grOasere  und  kleinere  Räume,  während  in  der  Faacia  suptr- 
ßciatU  und  in  der  Lederhaut  der  Zusammenhang  derselben  ein  sehr  inniger  ist  und 
dieselben  namentlich  in  der  letztern  ein  sehr  derbes,  andeutungsweise  ge schichte tes 
Gewebe  bilden.  —  In  den  Papillen  ist  der  faserige  Bau  nicht  Überall  deutlich  und 
eracheint  statt  desselben  oft  ein  mehr  gleichartiges  Gewebe,  das  häufig  wie  von 
einem  einfachen  hellen  Häutchen  begrenzt  erscheint,  ohne  das  jedoch  ein  solches 
wirklich  sich  darstellen  Hesse. 

Die  £uriB#  mueotas  <uftc,ufan«((«  sind  nichts  als  grSBsere,  einfache  oder 
Iheilweise  getheilte  Maachenräume  im  Unterliautzeltgewebe,  die  besonders  an  der 


Ffg.  VI.  PÜtchenschnltt  der  Fersenhaut  durch  ilie  Spitaen  der  Papillen  cinee  ganzen 
und  aweier  halben  Leistohen.  tHlmal  vergr.  Die  reibenfUnnIge  Anordnung  der  Papillen, 
entsprechend  den  Leistchen  der  Ledorhaut,  ist  deutlich  sichtbar,  a.  Iloraschicht  der  Ober- 
haut swischen  den  Leistcbeu,  die  wegen  ihres  wotlonfürmigcn  Verlaufes  bei  einem  Schnitte 
durch  die  Spitzen  der  Papillen  mit  getroffen  wird.  b.  Stratum  Malpighii  der  Oberhaut. 
c.  Papillen,  welche  in  mehr  als  zwei  Reihen  stehen;  da  aber  immer  mehrere  derselben  auf 
gemeinachaftlichor  Basis  sitzen,  so  sind  doch,  so  su  sagen,  nur  £wci  Reiben  zusammengC' 
•etiter  Papillen  da.  d.  Strainm  ^utpighü  zwischen  den  tu  einer  gemeinsciiaftlichen  Basis 
gcbilrenden  Papillen,  das,  weil  weniger  dick,  etwas  heller  ersdieint.  t.  Schwcisscanälc, 

Katlik*!'.  KMaii.  d.  Ofoebalch».  &.  Aul.  7 
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Streckaeit«  der  Gewerbgelenke  sich  finden.  Die  innen  glatten,  aber  mit  vielen  Un- 
dbenheiten  versebenen  Wandungen  der«olbeu  aind  xna  gewöhnlichem  BiiidegAwelw 
gebildet,  besitzen  kein  Epithelinm  and  acblieaaen  etwas  klebrige,  lielle  FlOaaigkeit  ein. 
Das  elastiscbe  Gewebe  ündet  sich  fast  in  allen  Theilen  der  Cutis  in  reich- 
licher Menge,  doch  meist  viel  spärUchor  als  das  Bindegewebe.  Seltener  ersclieint  das- 
selbe in  Form  wirklicher  elastischer  Membranen,  die  selbst  an  die  dichtesten 
elastischen  Netze  der  Arterien  erinnern,  wie  in  der  Faseia  tuperficiaU*  dos  Abdomei 
lind  Oberschenkels,  gewfibnlicber  in  Geat&lt  von  lockereu  Netzen  stArkerer  od» 
feinerer  Fasern,  wie  in  der  eigentlichen  Lederhaut.  Nur  feine  elastische  Faaem,  oft 
in  ziemlicher  Menge,  beutzen  die  Papillen  (namentlich  die  der  Fnsssohle  und  auch 
der  Uandfl^he]  nnd  der  Putmieultu  adiposus,  in  welchem  letzteren  dieselben  jedoch 
zum  Theil  seibat  gUnzlicL  mangeln. 

BindegewebakOrperchen  finden  sich  in  allen  Theilen  der  Haut  aelbat  tu 
in  die  Papillen  hinein  in  bald  grclsserer,  bald  geringerer  Menge,  nnd  zwar  tot  Allem 
als  netzfSrmig  verbundene  apindel-  oder  atemGlrmige  Zellen  zwischen  und  in  den 
liindegewebabflndeln  oder  in  der  N^e  der  Gelasse,  Nerven,  Drttsen,  Haarb&lge,  oder 
ala  die  Bindegewebsbtlndel  umspinnende  kernlose  Fasemetxe,  an  denen  dieEntetdinng 
aus  Zellen  nicht  mehr  zu  erkennen  iat.  Bei  Tfaieren  enthalten  diese  Zellen  hisfif 
Farbatoffe,  was  bdm  Menschen  ausser  in  pathologische  n  FttUen  nicht  vorxukommeB 
scheint. 

Glatte  Huakeln  kommen  meinen  Untersnebangen  infolge  So  der  Haut  wnt 
verbreiteter  vor,  ala  man  früher  annahm,  und  zwar  1}  im  Unterhautzellgewebe 
des  Ilodenaackes,  daa  denselben  den  Namen  Flciscfahaut,  Tuniea  darlot,  vei- 
dankt,  dea  Penis,  die  Vorhaut  inbegriffen,  und  des  vordem  Theiles  des  Mittel^ische«, 
wo  sie  mit  ihren  0,75 — 1,1 2  nun.  meaaendeu.  gelblichen  BUndeln,  deren  Elemente  die 
im  §.  29  geschilderten  sind,  tbeila  in  der  N&lie  der  Gefässe  nnd  Nerven,  theils  mehr 
vereinzelt  im  Bindegewebe  verlaufen,  netzförmig  untereinander  zusammenhingen  nod 
vorzflglich  in  der  Bichtung  der  Raphe  des  Scrotom  ond  dar  Längsaxe  des  (Hied« 
ziehen,  jedoch  nameutUch  an  letzterem  nicht  selten  mit  starken  Bflndeln  nach  qan 
verlaufen.  Nach  Treiti  (Pra§p.  Viertelj.  1853.  I.  p.  113)  finden  alch  an  toImi 
dieser  Bündel  elastische  Sehnen,  durch  welche  sie  an  die  Vorderfllcbe  der 
Schambeine,  das  Ltg.  tuipeitsorium  peni» ,  die  Fiucia  luperJkiaU»  und  lala  neh 
'  anheften. 

'  2)  Im  Warzen  ho  fe  aind  die  namentlich  beim  weiblichen  Geschlechte  ent- 
wickelten glatten  Muskeln  in  einer  zarten,  nach  innen  bis  zur  Wane  stSrker  werdet- 
den  Schicht  kreisRirmig  angeordnet,  nnd  meist  durch  die  Breite  ihrer  Bflndel  [bis  tu 
750/t]  und  ihre  gelbrAthlich  durchscheinende  Färbung  schon  dem  anbewaOkietea 
Auge  üchtbar;  in  der  Warze  seibat  verlaufen  dieselben  theils  kreisfllrmig,  theili 
senkrecht  und  vereinigen  sich  zu  einem  dlohtea 
Netzwerke,  durch  dessen  Maachen  die  AnsfBh- 
mngagttnge  der  Milchdrüae  ziehen. 

'i]  Die  von  mir  entdeckten  Haarbalg- 
muskeln [Arrtütorei  pili,  Eyiandt)  aind  walzen- 
fSrmige  oder  platte,  15— 220 /i  breite  Bllndel, 
dio  ohne  Ausnahme  nieiat  zu  einem,  seltener  ib 
zweien  neben  den  Haarbftigen  der  TalgdrOsen 
liegen  'Fig.  5:i).  einfach  oder  in  «nigen  Wnrzeto 

^  von  den  obersten  Theilen  des  Corium  dicht  tulw 

Fig.  S-l.  ^^'  Epidermis  entspringen  nnd,  indem  sie  schisf 

von  aussen  nach  innen  nach  den  HaarbKlgra  U 

Fig,  53.  burchscbnitt  diircii  die  Kupfliaut ,  mit  zwei  Haartriitgen.  n.  Epiderniis- 
b.  Cuüa.  e.  Haarbalgiiuiskeln. 


Glatte  Muskeln.  Fettzellen.  99 

verUufeD  und  die  Talgdrüsen  umfasden,  an  die  ersteren  dicht  hinter  den  genannten 
Drüsen  oder  nahe  an  ihrem  Qninde  sich  ansetzen. 

Nach  Meissner  ist  Behandlung  der  Papillen  mit  kaustischem  Natron  ein  Mittel, 
welches  in  der  Regel  die  Fasern  derselben  sehr  deutlich  vortreten  lässt.  An  solchen  Pa- 
pillen erkennt  man  auch,  dass  die  Fasern  an  den  Papillenspitzen  nicht  schlingenfUrmig  in 
einander  umbiegen,  sondern  vom  ersten  Drittheile  der  Länge  an  mit  freien  Enden  auslaufen. 
Diese  £nden  sind  nach  Meissner  auch  an  frische  Papillen  zu  erkennen,  und  bedingen 
hier  theils  eine  feine  Zähnelung  am  Rande  der  Papillen,  theils  eine  regelmässige  Quer- 
streifnng  derselben,  welche  letztere  jedoch  nicht  an  allen  Papillen  deutlich  ist.  Ich  sehe 
diese  ^hnelung  auch  an  mit  Essigsäure  behandelten  Papillen  sehr  deutlich,  und  halte  die- 
selbe für  bedingt  durch  ^ine  «Faltenbildung  der  Sussersten  mehr  gleichartigen  Schicht  der 
Papillen.  Meissner  erklärt  die  Fasern  der  Papillen  flir  eigenthtimliche,  ich  sehe  jedoch 
keinen  Grund,  dieselben  vom  Bindegewebe  zu  trennen,  da  die  Papillen  in  allen  chemischen 
Eigenschaften  wie  das  übrige  Corium  sich  verhalten,  namentlich  auch  beim  Kochen  bis  auf 
ihre  Bindegewebskörperchen  und  elastischen  Elemente  sich  lösen.  —  Die  Bindegewebs- 
bttndel  der  Lederhaut  sind  nach  Längeres  trefflichen  Untersuchungen  (l.  i.  c.)  netzförmig 
angeordnet  in  Form  eines  regelmässigen  in  der  Fläche  ausgespannten  Gitterwerkes,  dessen 
Maschen  an  den  meisten  Kürjierstellen  rhombische  Form  besitzen  und  eine  regelmässige 
Anordnung  zeigen. 

An  der  Oberfläche  der  Cutis  fanden  Huxley  und  Busk  (Uebers.  m.  Mikr.  Anat.  L 
p.  111)  eine  durchsichtige,  beinahe  formlose  »Matrix«  mit  Kernen.  —  Auch  Virehott  findet 
in  den  oberflächlichsten  Lagen  der  Cutis  des  Nagelbettes  (1.  i.  c.)  Kerne,  die  z.  Th.  in  die 
helle  äusserste  Lage  hineinreichen,  und  vielleicht  zu  Zellen  gehören.  Ich  halte  diese  Kerne, 
die  auch  ich  kenne,  für  den  oben  erwähnten  Bindegewebskürperchen  angehörig. 

§.  36. 

Fettzellen.  Der  Sitz  dieser  Zellen  ist  vorzüglich  die  Fetthant.  In  dieser 
liegen  die  Fettzellen  nicht  in  grossen  Ausbreitungen  beisammen,  sobdern  erftlUen  in 
grösseren  oder  kleineren  Rlümpchen  die  verschiedenartig  gestalteten  Maschenränme 
des  Bindegewebes  (Fig.  50./).  Jedes  der  dem  blossen  Auge  deutlich  begrenzt  er- 
scheinenden gelben  Rlümpchen  oder  Fettläppchen  (auch  wohl  Fettträubchen) 
hat  eine  besondere  Hülle  von  Bindegewebe,  in  der  die  der  Ernährung  der  Fettzellen 
bestinunten  Gefltose  verlaufen,  und  besteht  entweder  aus  einem  einfachen  Haufen  von 
Zellen,  oder  ans  einer,  je  nach  seiner  Grösse  wechselnden  Zahl  von  kleineren  und 
kleinsten  Lftppchep,  von  denen  jedes  wieder  seine  eigene  zarte  Bindehülle  hat;  nach 
Todd  and  Bowman  soll  selbst  jede  Zelle  ihre  besondere  Bekleidung  und  Geßlsse 
darin  besitzen,  was  jedoch,  obschon  für  manche  Fälle  richtig,  doch  nicht  in  allen 
vorkommt.  In  der  Lederhaut  finden  sich  die  Fettzellen 
mehr  in  den  tieferen  Theilen  um  Haarbälge  herum, 
fehlen  dagegen  im  Corpus  papiUar^^^gjfgfyiYi,  Ueber- 
all  sind  die  Fettzelleu  (Fig.  54)  bei  nur  einiger- 
maissen  wohlgenährten  Individm^n  nin||i^oder  läng- 
lichrunde 22 — 1 35  f4  grosse,  dunkelrandige,  mit 
flüssigem,  blassgelbem,  einen  einzigen  Tropfen  bil- 
dendem Fette  erfüllte  Zellen  mit  einem  waudständigen ,  Fig.  54. 
schwer  sichtbar  zu  machenden  Kerne  (Fig.  55.).  Bei 
Mageren  finden  sich  dagegen  fast  keine  Zellen  dieser  Art,  sondern  mehr  oder  weni- 
ger abweichende  Formen  und  zwar  1)  körnige  Zellen  mit  vielen  kleinen  Fett- 
tropfchen  in  weissgelMichen  Fetttränbclien ; 


Fig.  54.  Normale  Fettzellen  von  der  Brust,  350mal  vergr.  a  Ohne  Keagentieu,  h.  nach 
Behandlung  mit  Aether,  wodurch  das  Fett  ausgezogen  wird  und  die  faltige  zarte  Hülle  bleibt. 
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2)  Serumhaltige  Fetteellen,    in  gelb-  oder  bnumrothen  kleinen  Fett- 

lUppclien,  die  neben  dem  mehr  oder  ven^r  geechwnndenen  Fette,  das  meist  in  Ge- 

^     Btalt  einer  einzigen,  dunkler  gefärbten  Fettkngel  eraeheint,  ein 

O-  '  lieDe  FlUasigkeit  nnd  einen  deutlichen  Kern  enthalten  nnd  beden- 
..  '  tend  kleiner  sind  ab  regelrechte  Zellen,  von  22 — 35  (i  \ 
3)  Fettlose,  nur  Sera m  führende  Zellen  mit  dent- 
lichem  Kern  und  zarter  oder  verdickter  Holle  in  mehr  gaUertuti- 
gem  Fette  oder  mit  den  andern  untermischt,  auch  bei  Bantwaaser- 
sncht ; 

4)  Endlich  krystallfuhrende  FettielleD,  entweder 
'  lg- a  .  Bolche,  die  neben  einem  Fetttropfeu   1 — 4  Sterne  nadeUSmüger 

Fett-  (Hargarin-)  krystalle  enthalten  oder  Zellen,   die  mit  K17- 
staUnadeln  ganz  gefllllt  sind.    Die  erstem  kommen  unter  andera 
regelrechten  Zellen  vor,  die  letztem  nur  in  weissem  Fette.  Nadi 
Roicher  anaNorwegen  lassen  sich  solche  Krystalle  In  alkn 
,  oder  fast  allen  Fettzellen  künstlich  eraengen,  wenn  man  die- 
I  Mlben  trocknet,  nnd  ist  es  nicht  an  wahrscheinlich,  dass  die  Kri- 
stalle, die  man  in  lieichen  findet ,  erst  nach  dem  Tode  sich  ge- 
it  haben.    Robin  and  Verdeil  sahen  HargarinkryataDe 
auch  in  den  Fettaugen  warmer  Uilch  beim  Erkalten  sich  biUm. 
Fig.  5e.  (CAi'm.  anai.  lab.  XLV.  ßg.  I.  K.  L.) 

Die  Septa  der  PettklQmpchen  der  FuMaohle  bestehen  nach  Durtg  (Zeitachr.  f.  laL 
Med.  N.  F.  VI.  p.  33»j  aus  £wei  Platten,  die  aa  den  BerUhrangsflfichen  atellenweise  mit  tft 
tliel  [J'^ithelium  tpuriam?)  bekleidet  sind. 


§.  37. 

Gefässe  der  Haut.  Schon  im  Unterhantzellgewebe  geben  die  in  die  Haut  an- 
tretenden Arterien  viele  Aestchen  an  die  Haart^älge  [a.  unten),  die  Fetttrint>chen  und 

die  glatten  Huskeln  ab.  die 
grOsstenthdls  weitmaaekif^. 
seltner,  wie   namentlich  ii 
den  Fetttränbchen,  etwas  en- 
gere Netze  feiner  CapilUm 
bilden  (Fig.57).  Haherobn 
versoi^n  «e  die  Schweits- 
und  TalgdrOsen  (b.  unten],  bilden  in  den  ia- 
nem  Theilen  der  Lederbaut  {Part  retienbrü) 
ebenfalls,  jedoch  nicht  viele  EndanabreituBges 
und  dringen  endlich  bis  in  die  AusserstenTheite 
der  Papillarscbicbt  nnd  in  die  Papillen  aelbat, 
um  sich  hier  in  ein  dichtes  engmaschiges  KeH 
von   Capillaren  aufznlüaen.    Dasselbe  besteht 
überall,   wo  Papillen  vorbanden  sind,  aus  iwei 
Theilen,  einmal  aus  einem  wagerechten,  unimt' 


Flg.  57. 


Fig.  rij.  Zwei  Fcttzeticn  aua  dem  Marke  des  Femiir  dea  Menschen,  a.  Kerne,  b.  Zeli- 
inembran,  e.  Fetttropfen.  Itiümal  vergr. 

Fig.  56.  Fott«llen  mit  MargarinkryaUllon,  350n)al  voigt.  a.  Zelle  mit  einem SUra  von 
Krj'stallnadela,  wie  sie  nicht  selten  iu  normalem  Fette  sich  finden,  b.  Mit  Krystalien  gaU 
erfllDte  Zelle  aua  weiaslichen  FcttklUmpchen  Abgemagerter. 

F'ig.  ST.  Gcriiaae  der  Fett  gellen.  J.  GefaBsc  eiuea  kleinen  Fetttrilubcbena,  lOOmal 
verKT.  a.  Arteric.  h.  Vone.if.  Drei  Fettiellen  mit  ihren  Capillaren,  mehr  vergr. ;  nacb  T«Jd 
uud  limcmaH.  • 
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I     Mkr  iiiiter  der  ron  der  Oberhaut  bedeckten  Fl&che  liegenden  Geflechte  mit  wei- 
'      faRD  Haachen  Bt&rkerer  Geftese  von  11 — 22/(  und  engeren  Bolcben  von  CapUlaren 

TOB  6 — 1 1  fi ,   und  zweitens  ans  vielen 

(imelmn,  nach  UBsen  sich  orhebenden 

Schlingen  von  feineren  oder  gröberen  Ge- 

Anchen  (von  G — 9  f*  an  den  meiaten  Or- 

la,  von  9 — 22^  und  mehr  an  äerPlania 
ftJii  nnd  Vola  manu*  nach  Meitnter) , 
Tekbe  die  Papillen  versorgen.  Gewisse 
Aunahmen  (b.  §.41)  abgerecheet,  be- 
■jtien  nor  die  Geftwi Wärzchen  solche  Ca- 
pJIbrgcftsMchlingen  (Fig.  &S],  und  zwar 
rinhehe  Eine ,  tätige  Papillen  mehrere, 
velebe  mehr  in  ihrer  Mitte  oder  der  Ober- 
fliche  mber  bis  snr  Spitze  derselben  sich  pjg  gfi, 

erstrecken,  and  hierbei  mit  Ihren  Schen- 
keln entweder  leicht  geachl&ngelt^oder  stark  gekrOmmt  oder  selbst  spiralig  um  einander 
gedreht  verlaufen. 

Die  grCasereo  Stämme  der  Lymphgefäsae  sind  im  UnlerhautEellgewobe  sehr 
kieht  zn  erkennen  nnd  sehr  zahlreich.  In  der  liCderhaut  selbst  haben  vorschiedene 
Anatomen,  Haata,  Lauih,  Fohmann  u.  A. ,  in  neuerer  Zeit  auch  Teichmann 
(Du  Sangadersystem,  1861],  durch  Einspribsungon  von  Quecksilber  und  von  gefärb- 
ten MaswB  (Ttiehmmm)  die  Lymphgefllsse  dargestellt.  Alle  stimmen  darin  Uberein, 
dws  dieselben  in  den  Inssersten  Theilen  derselben  ein  dicliteres  Netz  feinerer  Geßtss- 
fhen,  nach  JTi-o«*«  (I.e.  p.  111)  von  110—150,1*.  nach  Teiclimann  von  Ib— 54,« 
bilden,  das  in  der  Tiefe  in  ein  weitmaschiges  Netz  stärkerer  Geisse  übergeht.  TeicA- 
mann  ist  es  gelungen  nachzuweisen,  dase  von  dem  feiueren  Netze  na  einzelnen  Stel- 
In,  wie  besondeni  an  der  Hand  nnd  am  Fasse,  auch  in  die  Papillen  LymphgetUs sehen 
rindringen,  die  in  der  halben  Höhe  derselben  oder  etwas  darüber  blind  enden.  Das 
feine  Netx  nnd  diese  Aasläufer  stellen  nach  TeicAmann  die  wahren  Anf&nge  dieser 
Gefkwe  dar.  Daa  erstere  liegt,  obschon  sehr  oberflächlich,  doch  tiefer  als  die  feinsten 
BIntcapillaren  und  so,  dass,  wo  die  Cuiü  Furchen  besitzt,  seine  Hauptäste  besonders 
in  diesen  verlaufen.  Das  tiefere  Netz,  desi«en  Geisse  91  —  Hifi  messen  {TeicAmaim) 
hegt  in  der  untersten  (innersten]  Schicht  des  Con'um  und  steht  meist  durch  schräge 
Aeste  mit  dem  äusseren  Netze  in  Verbindung.  Klappen  beginnen  erst  in  di-n  Stämmen, 
die  TOD  tieferen  Netze  entspringen  nnd  bald  ins  ('nterliautbindegewebc  zu  liegen  kom- 
men, in  welchem  letzteren,  mag  dasselbe  Fettzellen  enthalten  oder  nicht,  nach  TeicA- 
M«»»  keine  selbständigen  Lyinphget^sse  sich  finden.  Ebenso  besitzen  nach  diesem 
Schiifialeller  anch  die  Schweis«-  und  TatgdrOsen  und  die  Uaarbälge  keine  Lymph- 
gefitese. 


Nerven.  Die  Haut  ist  einerseits  in  ihren  an  die  Epidermis  angrenzenden  Thei- 
len, an  gewiesen  Orten  namentlich,  eines  der  nervenreicheren  Gebilde  des  menschlichen 
(trgaatamnB,  während  auf  der  andern  Seit«  ihre  tieferen  Gegenden  im  Allgemeinen 
durch  Annntfa  an  Nerven  sich  bemerklich  machen.  Im  Panniculu»  adipotus  und  der 
Faaeia  anperßciali»  kennt  man  annoch  keine  Nerven  als  diejenigen,  welche  allmählich 
fieh  verästelnd  durch  diese  Theile  hindurch  zur  Lederhant  treten  oder  an  den  Haaren, 
DrtliWD,  glatten  Muskeln  und  /'acini' sehen  Körpercheu  sich  finden,  von  denen  noch 
weiter  die  Bede  sein  soll.    In  der  Lederhaut  steigen  die  durch  die  Maschenräume 

flg.SS.  Oefiiwe  der  Papillenclncsganzen  und  zweier  halben  Cutisloistchen  nach  Berr  OB. 
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der  innem  Fläche  eiDgetretenen  Stämmchen  unter  fortgesetzter  Verflstelang,  jedoch 
ohne  wirkliche  Endausbreitungen  zu  bilden,  allmählich  gegen  die  Fürs  papillaris  her- 
auf. Hier  bilden  sie  unter  den  Papillen  durch  vielfache  Verbindungen  reichere  oder 
ärmere  Endnetze,  an  welchen  man  deutlich  tiefere  und  oberflächlichere  Theile. 
er&tere  aus  feinen,  noch  mehrere  Primitivfasern  haltenden  Zweigen  mit  weiteren  Ma- 
schen, letztere  aus  einfachen  oder  zu  zweien  verlaufenden  Fasern  nnd  engeren  Zwi- 
schenräumen unterscheidet.  In  diesem  letzten  oder  dem  feinen  Endnetze  kommen  dann 
auch  (ob  bei  allen  Fasern  ist  noch  unentschieden)  beim  Menschen  wie  bei  Thieren 
wirkliche  Theilungen  der  Nervenprimitivfasern  vor,  so  dass  dieaelben 
meist  unter  spitzen  Winkeln  in  zwei  sich  spalten  und  aus  dem  Plexus  selbst  treten, 
endlich,  wenigstens  an  gewissen  Orten,  eine  bis  vier  Nervenfasern  hervor,  nm  in  ganz 
bestimmter  Weise  in  den  Papillen  zu  enden. 

Die  Elemente  der  Nerven  der  Haut  zeigen  keine  besondem  Eigenthflmlichkeitea. 
Ihr  Durchmesser  beträgt  in  den  Stämmchen  des  Unterhautzellgewebes  noch  zum  Theil 
bis  11  — 13/1,  ebenso  in  den  unterHten  Theilen  der  Lederhaut,  während  sie  nach  oben 
zu  alle  nach  und  nach  feiner  werden.  In  den  Endnetzen  finde  ich  dieselben,  je  nach 
den  verschiedenen  Gegenden,  von  2 — O/u  schwankend,  in  den  Papillen  endlich  von 
1,8 — 1/1.  An  Hand  und  Fuss  schwanken  die  feinsten  Fasern  zwischen  2,5 — 4,4/i. 
an  der  Giaha  pmis  dagegen,  an  den  Lippen  und  der  Nase  nur  zwischen  1,8 — 2,5|u. 

Das  eigentlich eEnde  der  Hautnerven  ist  durch  die  Untersnehnngen  der 
neuem  Zeit  in  mehrfachen  wichtigen  Beziehungen  aufgeklärt  worden,  immerhin  fehlt 
noch  viel  an  einer  genauen  Einsicht  in  alle  Verhältnisse.  Nach  Allem,  was  wir  wismi, 
finden  sich  mehrfacheEndigungsweisen  der  Hautnerven,  und  zwar  erstens  an  den  be- 
sonderen Organen  der  Haut,  als  da  sind:  die  Drüsen,  die  glatten  Muskeln,  die  Haare  nnd 
die  Paernfschen  Körperchen ,  und  zweitens  in  den  oberflächlichen  Hautlagen  selbst  ii 
den  Tastkörperchen ,  den  Endkolben  von  Krause  und  frei  in  der  Haut  an  der  Wur- 
zel der  Papillen.  Von  diesen  NeiTcnenden  haben  die  meisten  mit  Ausnahme  der  zw« 
ersten  auf  die  Verrichtung  der  Haut  als  Geftlhlsorgan  Bezug  und  lassen  sich  diese  wie- 
der füglich  in  zwei  Abtheilungen  bringen,  nnd  zwar  in  diejenigen,  die  in  besraden 
kleinen  Geftthlsorganen  statthaben,  die  JV.  Krause  mit  dem  allgemeinen  Namen 
Terminalkörperchen  bezeichnet,  und  zweitens  in  andere,  die  keine  besondere 
P^iiirichtung  zeigen,  wie  die  Nerven  der  Haare  und  der  Hautoberfläche  selbst. 

§.  39. 

Gefühlskörperchen  oder  Terminalkdrperchen.  Die  Haut  und  die 
sensiblen  Schleimhäute  zeigen  an  bestimmten  Orten  ganz  besondere  Nervenendignngen, 
welche«  obschon  in  manchen  Einzelnheiten  verschieden,  doch  alle  darin  flbereintaBtun- 
men  scheinen,  dass  die  Nerven  im  Innern  eigenthttmlicher  ans  Binde- 
gewebe gebildeter  Körperchen,  die  aU  umgewandelte  Theile  der  Nerren- 
Rcheiden  zu  betrachten  sind,  frei  enden.*  Von  diesen  Einrichtungen  kamen  gerade 
die  zusammengesetztesten,  nämlich  die  Pacininchen  Körperchen,  am  frflhesten 
zur  Kenntni.Hs  der  Mikroskopiker,  dann  folgte  die  Entdeckung  der  sogenannten  Tast- 
kör per  eben  durch  ^fe issner  und  JFa gner,  endlich  die  der  einfachsten  Bildun- 
gen dieser  Art,  der  Endkolben,  durch  W.  Krause.  Die  wesentlichen  Bestand- 
theile  aller  dieser  Bildungen  sind  1)  die  Nervenend fasern  (Terminal&semt 
Krause),  bestehend  aus  einer  oder  mehreren  blassen  Ner\'enfasern,  die  immer  frei 
enden  und  am  Ende  häufig  knopffärmig  angeschwollen  sind;  2)  der  InnenkolBBIT 
Krause,  eine  helle  feinkemige,  in  gewissen  Fällen  Kerne  enthaltende  Lage  einfitcher 
Bindesubstanz,  die  die  Nervenfaser  sclieidiünartig  umhüllt  oder  als  Träger  derselben 
dient,  und  3)  eine  Hülle  von  gewöhnlichem  Bindegewebe  mit  ßindegewebs- 
körperchen.  Die  Abweichungen  der  verschiedenen  Arten  der  Geftlhlskörperchen  hän- 
gen namentlich  von  der  mannichfachen  Gestaltung  der  letztgenannten  Schicht  ab,  docli 
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zeigen  auch  die  andern  Bestandtheile  Verschiedenheiten,  die  in  der  folgenden  genaue- 
ren Schilderung  im  Einzelnen  werden  dargestellt  werden. 

Nachdem  schon  von  R.  Wagner  und  Leydig  auf  die  Aehnlichkeit  der  Prin'/trschen 
Kttrperchen  und  der  Tastkörperchen  aufmerksam  gemacht  worden  war,  hat  W.  KrauMe 
nach  Auffindung  der  Endkolben  alle  GrefÜhlskOrperchen  der  Haut  und  der  Schleimhäute  als 
wesentlich  übereinstimmende  Gebilde  bezeichnet  und  die  einzelnen  Theilo  derselben  in  einer, 
wie  auch  ich  glaube,  treffenden  Weise  aufeinander  zurückgeführt. 


§.  40. 

Endkolben  oder  iTrafK^'sche  Körperchen. 
bei  den  höheren  Sftngethieren  und  beim  Menschen  vor  Allem 
häuten  sich  finden,  so  ist  es  doch  ihrer  Verwandtschaft  mit 
den  andern  Oeftthlskörperchen  wegen  das  Zweckmässigste, 
sie  gleich  hier  mit  abzuhandeln. 

In  ihrer  einfachsten  und  zugleich  bezeichnenden  Gestalt 
sind  die  Endkolben  rundliche  oder  längliche  Körperchen, 
an  denen  eine  zarte  Bindegewebshülle  mit  Kernen,  ein  heller 
kemloeer  Innenkolben  nnd  eine  in  der  Mitte  desselben 
verlaufende  blasse  Nervenendfaser  zu  unterscheiden  sind 
(Flg.  59),  und  gleichen  solche  Endkolben  fast  ganz  nnd 
gar  den  innersten  Theilen  der  Pacmrschen  Körperchen. 
Ea  ist  jedoch  zn  bemerken,  dass  ausser  dieser  Form  noch 
mannichfache  andere  vorkommen,  von  denen  die  meisten 
Zwischenstufen  zwischen  derselben  und  den  Tastkörperchen 
darstellen,  so  dass  es  im  einzelnen  Falle  oft  schwer  ist  zu 
sagen,  zn  welcher  Unterart  von  GefOhlskörperchen  ein  be- 
obachtetes Gebilde  gehört.  Wenn  nämlich  für  die  Tastkör- 
perchen bei  einer  Zusammensetzung  aus  denselben  drei 
Theilen  1)  die  grosse  Zahl  und  der  quere  Verlauf  der  Kerne 
der  Bindegewebshülle,  2)  der  mehr  quere  und  oberflächliche 
Verlauf  der  Nerven,  sowie  die  zahlreichen  Windungen  der- 
selben, 3)  die  meist  grössere  Zahl  der  eintretenden  Nerven- 
fasern nnd  4)  die  bedeutendere  Grösse  bezeichnend  sind,  so 
kommen  Anklänge  an  alle  diese  Verhältnisse  auch  bei  den 
JTrattftf'schen  Körperchen  vor  und  ergibt  sich  so  die  Unmög- 
lichkeit, die  beiderlei  Bildungen  scharf  zu  trennen,  um  so 
mehr  als  auch  bei  den  Tastkörperchen  einfachere  Formen 
sich  finden.  Nichtsdestoweniger  erscheint  es  nach  dem  Vor- 
gange von  TT.  Kraute  zweckmässig,  Endkolben  und  Tast- 
körperchen auseinander  zu  halten^  da  die  scharf  ausgepräg- 
ten Formen  beider  so  zu  sagen  nie  in  einem  und  demselben 
Orgase  mit  einander  vorkommen. 


Obschon  die  Endkolben 
in  den  sensiblen  Schleim- 


Fig.  59. 


Fig.  60. 


Fig.  59.  Drei  J&ouM'sche  Körperchen  aus  der  Conjunctiva  des  Menschen ,  mit  Essig- 
säure. Vergr.  300;  nach  einor  Zeichnung  von  iMdden.  1.  Rundes  Körperchen  mit  zwei  Ner- 
venfasern, die  im  Innern  einen  Knäuel  bilden.  Ausserdem  sind  Theile  von  zwei  blassen 
Nervenfasern  im  Innern  sichtbar.  2.  Kundliches  Körperchen  mit  einer  Nervenfaser  und  Fett- 
kOmehen  im  Innenkolben.  3.  Längliches  Körperchen  mit  deutlicher  Endfaser.  An  allen  drei 
Körperchen  ist  die  Hülle  sichtbar,  die  bei  1  und  2  auch  Kerne  zeigt. 

Fig.  60.  Endkolben  aus  der  Conjunctiva  des  Kalbes,  mit  Essigsäure.  Vergr.  300.  Nach 
einer  Zeichnung  von  LSdden.  1.  Ende  einer  Nervenfaser  mit  ihrem  Kolben.  2.  Doppelte 
Theiiung  einer  Nervenfaser  mit  zwei  Endkolben.  a.  Hülle  der  Endkolben.  b.  Innenkolben 
e.  Bhuse  Nerv^i&ser. 
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Die  geDKueren  Verhältnisse  nun  der  Krauit' »chen  KSrperchen  sind  fol- 
^ode.  Beim  MeDK che n  wurden  dii? selben zuerat  von  mir  und  ewaf  in  denPipillea 
den  rothen  Lippe nrandea,  den  Pupillae  fungi/ormei  der  Zunge  und  in  der  Huit  der 
Giant  ptni*  ei  clitorida  aufgefunden,  jedoch,  d&  die  ttohten  Endkolben  dsnuls  noch 
unbekannt  waren,  als  unentwickelte  Taatkörperchen  gedeatet.  Im  Jahre  ISäS  est- 
deckte  dann  W.  Krause  die  wahren  einfachen  Endkolben,  stellte  die  KOrpercltN 
der  genannten  Orte  zu  denselben  und  wies  ausserdem  solche  noch  nach  in  der  Cm- 
junetiva,  in  den  Schleim liautfalten  nnter  der  Zunge,  unter  den  PapiUat ßUformtt  und 
Im  weichen  Gaumen.  DieEndkolbcn  des  Manschen  sind  in  ihrer  überwiegenden  Melir- 
zahl  annähernd  kugelrund,  doch  haben  Kraute  in  zwei  von  Lildden  in  einris 
Falle  in  der  Conjunciiva  auch  Itlngliche  wie  bei  Thieren  gefunden.  Die  Grösse 
schwankt  zwinchcn  22  und  98 /U,  uud  wot«  denBau  anlangt,  so  ist  beeonden  das  Ver- 
halten der  Nerven  bemerke nswerth,  welche  häußg  zu  zwei,  ja  selbst  zu  dreien  in  dk 
KOrperchen  eintreten.  Anch  wenn  nnrEine  dunkelrandige Nerven fiuer  zn  einemEnd- 
kulben  geht,  so  theilt  sich  dieselbe  h&ulig  noch  kurz  nach  dem  Eintritte  in  zwei  oder 
drei  Endfasern.  ErwAhnenswerth  sind  ferner  bald  stärkere,  bald  schwächere  Kn  lue- 
lungen,  welche  die  dunkel  randigen  Fasern  an  der  Eintrittgstelle  zeigei^  die  in  ein- 
zelnen Fällen  so  stark  sind.dass  sie  au  die.  voaGerber  und  mir  beschriebenen  Ner- 
venknäuel der  Lippen  und  die  von  mir  anfgeftm- 
denen  ähnlichen  Bildungen  der  Gmf'unetiv«,  ix 
anch  Kraute  sah,  erinnern.  Die  blassen  End- 
fasern  verlaufen  mebt  auch  etwas  geschlängelt  und 
zeigen  in  gewissen  Fällen  stärkere  Biegungen,  doch 
kommen  dieselben  beim  Menschen,  ansser  in  gani 
frischen  Theilen,  im  Ganzen  nur  selten  zur  An- 
schauung. —  Von  den  übrigen  llieilen  ist  vom 
^A-.  Menschen  nurdaazu  sagon,  dasB  dieBindegewebs- 
Fig-  61 '  hülle  ziemlich  zaidreiche  länglich  randc  Kerne  ent- 

^  hält ,  «owie  das»  der  Innenkolben  meist  dnokfe, 
durch  Natron  sichtbar  zn  machende,  FettkOniclwi 
ähnliche  Gebilde  enthält. 

Lag!'  lind  Zahl  betreffend,  so  finden  sieb 
die  ATrutMe' scheu  Körperchen  in  der  ganzen  Con' 
t'unclivatcleroticaehia  zur  Umsohla^BteUt, 
sowie  an  derPlica  temilunari»  und  zwar  dicht  untet 
der  obersten  Uindegewehslage  anweit  vom  EpitbeL 
Die  Nerven,  an  denen  die  hier  einfacheren  ESr- 
percben  sitzen,  bilden  wie  überall  ein  tieferes  Ge- 
flecht und  geben  dann  einzelne  feine  Stimmcheo 
'  :.^l  gegeu  die  Oberfläche  ab,  die,  immer  noch  doh  ver- 

■i;  flechtend  und  zahlreiche TheUungen  ihrerNervea- 

3  röhren  darbietend ,  schlleaslich  an  die  Endkolbei 

,  treten.     So  fand  Kraute  beim  Kalbe  in  Nnem 

•* '  Kaume  von  etwa  3,3mm  Länge  und  1,  InunBreile 

"     "  Eine  Primitiv faser,  die  durch   wiederholte  Thei- 

^'K-  ^^'  lungen   10  Endäste  bildete  nnd  in  ebenso  vklea 

FIk.  BI.  Zwei  Lippenpupilien  des  Menschen  mit  EssiKsüure  behandelt,  die  eine  mit  I, 
ilio  andere  mit  2  AVntur'schen  KKrperchcn,  In  einer  Papillo  zwei  Capillarechlingen  In  dn 
andern  die  Gefässe  nicht  sichtbar.  \Krgr.  :iao. 

Fig.  63.  Eioei\i/ji7/n/t(».'/i/»rrm>  dos  Menschen  mitEsBigeiiurc  behandelt.  350malTergr. 
In  der  Mitte  der  Kpitzc  zwischen  den  elnfaelieu  Wärzchen  xwei  A'mHw'sehe  Kfliperehen. 
au  Nerven  der  Papille. 
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rperchen  endete.  Beim  Menschen  herechuet  Krause  aus  einem  Falle ,  in  dem 
Dmm  nntersucht  wurden,  im  Mittel  2  Endkolben  anf  2,2Dmm,  doch  ist  die  Menge 
«er  Organe  in  den  einzelnen  Theilen  dieser  Haut  so  wechselnd ,  dass  diese  Zahlen- 
Stimmung  vorläufig  auf  keine  allgemeine  Geltung  Anspruch  machen  kann ;  dagegen 
chte  es  allerdings  richtig  sein,  wenn  Krause  annimmt,  dass  alle  Nervenfasern  der 
njunetiva  m  solchen  Körperchen  enden,  indem  man  in  derThat  überall,  wo  es  ge- 
gt,  eine  Faser  genau  zu  verfolgen,  schliesslich  auf  einen  Endkolben  stösst.  In  den 
ppen  finden  sich  die  iTratwe  sehen  Körperchen,  die  jedoch  hier  auch  Uebergangs- 
men  zu  den  Tastkörperchen  zeigen,  theils  in  den  Spitzen,  theils  mehr  in  der  Mitte 
i  selbst  an  der  Wurzel  von  Papillen,  die,  wie  ich  gezeigt  habe,  alle  auch  Blutgef^se 
;halten.  Am  Boden  der  Mundhöhle  verhalten  sie  sich  wie  in  der  Conjunctivae 
I  weichen  Gaumen  sitzen  die  Körperchen  unter  den  Papillen,  selten  in  der 
tte  der  Papillen.  An  der  Z  unge  finden  sich  die  Krause  ^ch^n  Körperchen  zu  einem 
?r  zweien  in  den  Spitzen  der  Papulae  fungiformes  unterhalb  der  einfachen  Wärz- 
5n  und  unter  den  Papulae  filiformes ^  ferner  in  den  Papillae  vallatae  (Krause),  an 

•  Glans'pents  und  clitoridis  endlich  liegen  sie  tief  unter  den  Papillen  und  haben  eine 
tere  Bindegewebshülle.  Am  letzteren  Orte  finden  sich  auch  grössere  Körperchen 
i  Maulbeerform  und  200^  Grösse  (Genitalnervenkörperchen,  W.  Krause). 

Den  jrr<itMe  sehen  Körperchen  ist  von  Seiten  derMikroskopiker  noch  wenig  BerUcksich- 
iing  zu  Theil  geworden,  indem  bi9> jetzt  einzig  Frey  (Histol.  373)  das  Vorkommen  der- 
t)en  in  der  Oonjunctiva  des  Kalbes  bestätigt  hat.  Auf  meine  Aufforderung  hat  einer  meiner 
lörer,  Herr  Lud  den,  sich  an  die  Untersuchung  dieser  Gebilde  gemacht,  wobei  sich  W^ 
aus  es  Angaben  als  vollkommen  richtig  herausstellten,  welchen  Ausspruch  ich  auch 
^h  eigenen  Untersuchungen  gegenüber  der  Behauptung  J.  Arnolds,  dass  die  Endkolben 
nsterzcugnisse  seien  aufrecht  erhalten  muss.  Lad  den  sah  die  Körperchen  in  der  Con- 
rfivft  des  Menschen  und  des  Kalbes,  in  der  Haut  der  Maus,  des  Kaninchens,  der  Ratte 
l  des  Wiesels.  Nach  W.  Krause's  ausführlichen,  wenn  auch  nicht  abschliessenden 
tersuchungen  finden  sich  Endkolben  bei  vielen  Säugethiergattungen  aus  den  Abtheilungen 

•  Quadrumana,  Carnivora,  GUres,  MuUtmgula,  Solidtmgula  und  Ruminantia  und  zwar  vor 
lem  in  der  Conjunctiva,  den  Lippen  und  der  Mundschleimhaut.  In  der  Olans 
nie  sind  sie  gesehen  beim  Igel  und  Stiere,  in  der  Glans  clitoridis  bei  der  Kuh  und 
m  Schweine,  in  der  Vagina  beim  Kaninchen  (Polte),  an  der  Volar  fläche  der  Zehen 
Br  Füsse  beim  Maulwurfe,  der  Katze,  dem  Meerschweinchen  und  Eichhörnchen,  in  der 
ut  des  Bauches  bei  der  Maus,  in  der  Zunge  beim  Rinde  und  beim  Schweine,  hier  in 
1  langen  Papillen  hinter  den  Circumrallatae  und  nach  Cor ^t  auch  beim  Elephanten.  Bei 
m  diesen Thieren  sind  die  ÄrotMe  sehen  Körperchen  länglich  oder  länglich  rund,  mit  Aus- 
ime  der  Affen,  bei  denen,  wie  beim  Menschen,  vorwiegend  rundliche  Formen  sich  finden. 
(1  Innenkolben  sah  Lüddenm  einigen  Fällen  eine  besondere  kernhaltige  Scheide  und  in 
'  äusseren  Hülle  glaubt  er  Capillargefässe  wahrgenommen  zu  haben. 

Den  Endkolben  ähnliche  Bildungen  finden  sich  in  den  Papillen  des  Daumenballens 
nnlicher  Frösche.  Ob  auch  die  von  mir  in  der  Haut  von  Fischen  (Stotnias  und  C9mu- 
his)  beschriebendh  mit  Nerven  verbundenen  Körperchen  hierher  gehören,  werden  fernere 
tersuchungen  zu  lehren  haben.  (S.  Zeitschr.  f.  w.  Zool.  Bd.  IV.  1853.  p.  366.  und  Würzb. 
rhandl.  Bd.  VIU.  Heft  I.  1837.  p.  28—31.) 

§.  41. 

Tastkörperchen.  Nach  einer  im  Jahre  1852  von  Meissner  und  Wagner 
machten  Entdeckung  finden  sich  in  den  Papillen  der  Handfläche  und  Fusssohle.  zu 
nen  später  noch  andere  Gegenden  dazu  kamen,  eigenthümliche  Nervenendigungen 
besonderen  Körperchen,  über  deren  Bau,  trotz  vielfacher  Untersuchungen,  die  An- 
hten  der  verschiedenen  Beobachter  immer  noch  nicht  übereinstimmen. 

Diese  Körperchen  oder  die  Tastkörperchen  sind  meist  länglich  runde  oder 
igliche  Gebilde  von  66 —  WO  fi  mittlerer  Länge  (in  der  Vola  manua  beträgt  ihre 


0^,  die  Breite  45 — 50/(,  an  der  Ferse  sind  sie  66 — llO/i  langud 
'  "'  ~~  ~8/(  lang  und  breit],  an  denen,  wie  bei  den 
ArnuaBchen  Eörperohen,  ein  Insenkolben, 
eine  HQlIe  und  die  zatretenden  NerTen&- 
acrn  zu  unterscheiden  Bind.  Der  Innen- 
kolben  besteht  aus  einer  gleichartigen  hellen 
Bindesabotanz,  an  der  ausser  hie  nnd  di 
sichtbaren  feinen  Kömchen  keine  weiten 
Formbestandtbeile  zu  unterBcheiden  sind. 
Umgeben  wird  derselbe  von  einer  BUtU 
VOR  Bindegewebe,  die  nach  Easigsluresn- 
satz  eine  grosse  Zahl  qnerstebender  ling- 
licher  Kerne  zeigt,  die  vielleicht  alle  ebeüo 
geetcUton  Zellen  angehören,  welchen  da 
Werth  von  BindegewebskOrperchen  sun- 
Fig.^63.  schreiben  w&re.  Nervenfasern  traten  aaä 

zu  1 — 2,  auch  wohl  3  und  4  in  die  PapO- 
kn  mit  solchen  Körpereben  ein  und  laufen  au  den  letstem  entweder  gerade,  oder  in 
KU  h  rauben  förmigen  Linien  sie  umgebend,  in  die  Höhe,  um,  wie  es  scheint,  in  in 
meisten  Fällen  im  Innern  der  Körperchen,  und  zwar  in  den  oberflächlichen  TheikB 
des  Innenkolbens  mit  blsxsen  Enilfasem  frei  anszugetin. 

Das  Verhalten  der  Tastkörperchen  in  den  Papillen  anlangend,  so  finden  Bicli 
dieselben  meiut  in  besondem  Wärzchen,  die  keine  Öeftsse  enthalten,  so  dass  mn. 
wie  schon  angegeben,  die  Hervorragungen  der  Cutis  nicht  mit  Unrecht  in  Gefiss- 
und  Nervenwärzchen  cinthcilcn  kann,  doch  gibt  es  auch  seltene  FUle,  in  denen 
eine  einlache  Papille  ein  Tastkörperchen  und  eine  Capillarschlinge  zusammeu  enthilt. 
In  der  Hand  sitzen  die  Tastkörperchen  besonders  in  den  znsammengeBetzten 
Wärzchen  zu  einem  oder  zweien  und  zwar  immer  je  ein  Körperchen  fBr  sich  in  einer 
selbständigen,  mehr  oder  weniger  hervortretenden,  meist  kürzeren,  manchmal  lingeien 
Spitze,  .seltener  in  einfachen  Papillen,  wie  diess  an  den  andern  Orten  Regel  ist.  Die 
l^age  in  den  Papillen  selbst  ist  so.  dass  sie  der  Spitze  derselben  meist  nahe ,  oft  sebr 
nahe  stehen  nnd  in  der  Breite  die  Hälfte  oder  drei  Viertheile  de»  Raumes  der  PxpSk 
einnehmen,  ja  dieselbe  manchmal  fast  ganz  erfttUen. 

Papillen  mit  Tastkörperchen  »ind  bis  jetzt  beim  Menschen  an  der  Haadfliehe, 
<ler  Fusssohle,  dem  Handrücken  und  FussrUcken  {Meittner,  Wagntr  und  viele 
Andere),  ferner  an  der  Brustwarze  (ich,  W.  Krau»»]  nnd  der  Volarfllche  des  Vor- 
derarms [W.  Krame]  gefunden.  Bei  Sängethie/en  fanden  ä»  M»it»n»rvsA 
W.  Ktaute  bei  Affen  Inder  Volamatui»  und  Planta  p»di»,  bei  zwei  OattuDgea 
auch  in  den  Lippen,  vermisstendiesolben  dagegen  bei  zalilreicben  Gattungen  ans  anderni 
Abtheilungen,  bei  denen  Bie,»wenigntpns  z.  Th.  durch  Endkolben  ersetzt  werden.  — 
Die  Zahl  anlangend,  so  sind  sie  beim  Menschen  an  der  Hand  flächet  am  sahlreiehsten,  . 
vor  Allem  an  den  Fingern.  Mei»»ner  fand  an  der  Fingerbeere  des  Zeigefingere 
eines  Mannes  anf  2,2  Dmm  Am  Papillen  und  darunter  lOb  mit  Tastkörperchen,  m 
dass  mithin  anf  4  WArzchen  ein  Nerven  Wärzchen  kam:  auf  2,2  Dmm  des  zweiten 
Gliedes  standen  4U  Körperehen,  am  ersten  Glicdc  1^,  in  der  Haut  des  Kleinfinger- 

Fig.  fi3.  .f.  Längenansicht  einer  Papille  der  Haut.  a.  Rindenschicht  derselben  mit  Saft- 
zrllen  und  feinen  clastischcD  Fasern.  A.  Tastköriwrchen  mit  sciuen  queren  Kernen,  t.  ZuUe- 
Icudes  Nerven BlUiuiuclieo  mit  kemhiiitigeui  Neurilem.  d.  NervunfsHCrn.  die  das-KllTpercbeD 
nm^innen,  r.  Seheinbures  Kudc  einer  sulchen.  B.  Kino  Papille  von  oben,  so  dass  die  Mitte 
iiD  BcheinbarcD  Qucrsclinitle  gesehen  wird.  o.  Sindenschioht  der  Papillemit  Saftzellen,  ft.  K«»- 
vcnfascr.  r.  Kernhaltige  liillle.  r/.  Tastkl)rp*^rchen.  r  limerc  feiiigronulirta  Snbstaiu  det- 
«elben.  Vom  Menschen,  35ünial  vcrgr.  Mit  Esslgwiuru. 
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tMÜlens  8.  An  der  PUntarflftche  des  Nagelgliedes  der  grossen  Zehe  traf  derselbe  Unter- 
sncher  34  K9rperchen  auf  2,2  D  mm,  in  der  Mitte  der  Fusssohle  nur  7 — 8.  An  der 
Volarflftche  des  Vorderarms  sind  nach  JF,  Krause  die  Tastkörperchen  äusserst  selten 
und  berechnet  derselbe  nach  einer  sehr  mtlhevollen  und  doch  nicht  ganz  genügenden 
rntersnchnng  von  im  Ganzen  330  D mm  Haut  dieser  Gegend  bei  16  Individuen  ,  dass 
III  mmimo  auf  etwa  15,4Dmm  Ein  Tastkörperchen  kommt.  Auch  am  Hand- und 
FaKsrflcken  und  an  der  Brustwarze  bei  beiden  GeschlechteTn  sind  die  Körperchen  spär- 
lich, doch  besitzen  wir  über  ihre  Häufigkeit  an  diesen  Thoilen  keine  näheren  Angaben. 
Bei  allen  den  letztgenannten  Theilen  nind  übrigens  die  Körperchen  klein ,  wenig  ent- 
wickelt nnd  gewissen  Formen  der  Endkolben  ähnlich. 

Trotz  vielfacher  Untersuchungen  herrscht  doch  noch  keine  Ucbercinstimmung  mit  Be- 
zog auf  den  feinem  Bau  der  Ta8tkr>rperchen.  Nur  über  den  Innenkolben  derselben,  den 
ich  zuerst  als. einen  Strang  einfacher  Bindesubstanz  beschrieb,  während  Waffner  und 
ir#t««nrr  abweichende  Darstellungen  gegeben  hatten,  möchten  jetzt,  da  auch  W.  Krause 
meiner  Auffassung  Beifall  gezollt  hat,  wohl  alle  neuem  Beobachter  übereinstimmen. 
Immerhin  will  Ich  noch  einmal  hervorheben,  dass  auch  Papillen  ohne  Nerven  und  ohne  Tast- 
körperchen manchmal  einen  innem  Strang  einfacher  Bindesubstanz  enthalten  (s.  Zeitschr.  f. 
w.  Zool.  IV.  Tab.  II.  Fig.  15,  16)  ,  was  besser  als  alles  Andere  zeigt .  djiss  der  Innenkolben 
der  Tastkörperchen  an  und  für  sich  nicht  als  eine  ganz  besondere  Bildung  aufzufassen  ist. 
—  Die  Hülle  des  Innenkolbens  anlangend ,  die  e1)enfalls  von  mir  zuerst  beschrieben  wurde, 
schält  der  neueste  Untersucher  W.  Krause  immer  noch  an  der  Ansicht  von  Mets  sf»  er 
fest,  daaa  die  queren  Streifen  decselben  vor  Allem  von  Nervenfasem  herrühren,  obgleich  ich 
schon  langst  gezeigt  habe,  dass  es  querstehendc  Keme  sind,  die  dieselben  bedingen.  Dass 
ausserdem  auch  querverlaufende  Nervenfasem  oft  in  ziemlicher  Anzahl  sich  finden,  ist 
sicher,  allein  dieselben  sind  nicht  die  Hauptursache  der  Querstreifung,  wovon  man  an  jedem 
Essigtfureprilparate  leicht  sich  überzeugen  kann.  Zum  Uebecflusse  hat  Gerlach  die  frag- 
lichen Kerne  auch  noch  durch  Färbung  mit  Carmin  als  solche  erwiesen.  Diese  Keme  gehören 
wahrscheinlich  alle  Zellen  an  ,  die  den  Werth  von  Bindegewebskörperchen  haben  würden, 
doch  hat  sich  diess  bis  jetzt  noch  nicht  mit  hinreichender  Bestimmtheit  feststellen  lassen, 
ebenso  wenig  wie  die  andere  Frage ,  ob  die  zwischen  deuHelben  gelegenen  Theile  fibrilläre 
«1er  einfache  Bindesubstanz  sind.  —  Das  Verhalten  der  Nerven  zu  den  Körperchen  anlan- 
gend, so  habe  ich  schon  in  der  2.  Auflage  dieses  Werkes  (S.  109)  angegeben,  dass  dieselben 
in  der  ungeheuren  Mehrzahl  der  Fälle  in  der  halben  Höhe  der  Tastkörperchen  oder  gegen 
die  Spitze  derselben  dem  Blicke  sich  entziehen ,  d.h.  mit  einem  Male  blasser  werdend  wie 
abgebrochen  enden.  Jetzt,  wo  die  schönen  Untersuch» ngen  W.  Krause  s  über  die  verhält- 
nisamisBig  k?icht  zu  bestätigenden  freien  Ner\'enenden  im  Innern  der  Endkolben  dazu  ge- 
kommen sind,  hiesse  es  aller  Wahrscheinlichkeit  Hohn  sprechen  .  wollte  man  läugnen,  dass 
wie  namentlich  Meissner  und  Krause  diess  annehmen,  die  Ner>en  wirklich  in  den  Kör- 
perchen enden.  Immerhin  muss  ich  in  dieser  Beziehung  auf  Folgendes  aufmerksam  machen. 
Erstens  kann  nach  dem  oben  über  die  Keme  der  Körperchen  Bemerk  ton  auch  nicht  von  Feme 
davon  die  Rede  sein,  alle  oder  auch  nur  die  Mehrzahl  der  Querstreifen,  die  nach  Zusatz  von 
Essigsäure  sichtbar  sind ,  auf  Nervenfasern  zu  beziehen.  —  Zweitens  scheint  es ,  dass  die 
Nerven  doch  mehr  in  den  oberflächlichen  Theilen  der  Körperchen  enden  und  nie  die  Mitte 
derselben  durchlaufen,  wie  in  den  ächten  Krauseschen  Körperchen,  ja  es  möchten  die  um- 
spinnenden noch  dunkelrandigen  Nervenfasem ,  wie  sie  z.B.  die  Fig. 63  wiedergibt ,  selbst 
an  der  äussern  Oberfläche  der  Körperchen  liegen ,  was  physiologisch  doch  wohl  nicht  ohne 
Belang  ist.  —  Drittens  habe  ich  keinen  Gmnd ,  an  der  Richtigkeit  der  von  mir  früher  be- 
schriebenen und  abgebildeten  Nervenschlingen  in  einzelnen  Papillen  zu  zweifeln.  Höchst 
wahrscheinlich  wird  sich  der  scheinbare  Widersprach  z\^ischcn  diesen  Erfahmngen  und 
denen  von  Meissner  und  W.  Krause  dadurch  lösen,  dass  sich  ergibt,  dass  in  solchen 
Fällen  die  Nerven  in  Tastkörperchen  anderer  benachbarter  Papillen  enden.  Vielleicht  wur- 
den auch  durch  Theilung  entstandene  Acste  filr  die  Tastkörperchen,  an  denen  die  Schlingen 
wahrgenommen  wurden,  von  mir  übersehen.  Die  Annahme  eines  Vorkommens  von  dunkel- 
randigen  wirklichen  Endsohlingen,  die  zuerst  durch  Hen  le's  und  m  c  i  n  e  Krfahmngen  über 
die  i^cim'schen  Körperchen  erschüttert  wurde,  habe  ich  schon  lange  als  sehr  zweifelhaft 
bezeichnet ;  auf  der  andern  Seite  ist  das  A'orkommen  von  Nervenschlingen  selbst  in  Haut- 
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Papillen,  niHD  denke  BD  die  Nervcnknituel  in  Lippenpapillen  [s.  meine  Abh.  I.  c.  Fig.  14],  nicht 
zu  bcEweifelo.  —  Viertens  endlich  hebe  ich  such  hier  wieder  hervor,  dase  Papillen  mit 
Nerven,  aber  ohne  Taaticürpcrchcn  von  mir  gesehen  wurden  in  der  Handfläche  (sehr  leiten), 
der  Fusasohle  (häufiger),  in  den  Lippen  («ehr  häufig)  und  in  der  Zunge,  was  mithin  be- 
weist, daas  die  Endignng  der  sensiblen  Nerven  in  GefUhlskOrperchen  dueh  nicht  die  einii; 
vorbomniende  ist. 

§.  42. 

,  i^aeinTsche   oder   Vater'aehe   Kdrperchen.     Mit  ersterem  Namen  be- 

zeichneten He  nie  und  ich  von  dem  Florentiner  faci'nt  zuerst  genauer  bescbrieboite 
kleine  Organe  namentlich  an  den  Nerven  der  Handflache  und  Fusesohle,  die  allerdings. 
wie  Langer  in  Wien  später  nachwies,  schon  von  dem  Deutschen  A.  Vater  geaehen 
•6.  J.G.  Lehmann,  Ditt.de  cunteniupartiutnctirp.  hum.,  expoa.  »itnulnerv.  bivek.et 
erur .  eoalitupectU.  alq,  papiilarum  nervearutaindigitie  diwpiaitiune,  Vitembergat  1741) 
und  als  Papillae  nerveae  oder  cutanea»  begehrieben,  je- 
doch in  ihrem  Baue  nicht  erkannt  worden  waren.  Da 
jedoch  auch  Pacini  gerade  der  wichtigste  Theil  äei 
Kdrperchen,  die  Nervenfaser,  ganz  und  gar  anbekanat 
blieb,  so  wird  man  Langer  nicht  gerade  ünm^t 
geben  können,  wenn  er  dieselben  yaterache  Kör- 
perchen nennt.  Diese  Organe  nun ,  die  ebenfalls  in 
die  Abtheilung  der  Gefohlskörperchen  gehOren,  besitien 
eine  länglichrunde  oder  birnfilrmige  Gestalt,  eine  weiu- 
^  lieh  durch Bcheineude  Farbe  mit  einem  weisseren  Stra- 
fen im  Innern  und  finden  sich  beim  Menschen ,  wo  sie 
1,12— 4,5mm  in  der  Länge  messen,  ganz  beständig 
^  an  den  Hautnerven  der  Handfläche  und  Fusssohle  is 
f  dem  Unterhantbindegewebe.  Am  Eahlretchsten  sind  sie 
an  den  Fingern  und  Zehen,  namentlich  am  dritten  Ab- 
schnitte derselben ;  an  der  ganzen  Hand  zählte  H^rlil  ' 
ungefähr  600  undam  FuBse  nahezu  ebensoviel.  £n»ier-' 
dem  finden  sie  sich  meist  spärlich  und  nicht  beBtindig 
am  Hand-  und  Fussrllcken,  den  Hantnerven  des  Ober- 
arms ,  Vorderarms  und  des  Halses ,  am  Nervut  pudm- 
dtt»  communii.  den  Intercostalnerven ,  allen  Qelenk- 
nerven  der  Extremitäten  [Räuber],  gewissen  Kno- 
chennerven, am  Nervo»  infraz/rbilali» ,  den  Nerven 
unter  der  BruütdrOse  nnd  in  der  Brustwarze,  im  Innern 
von  Muskeln  der  Hand  und  desFneses  {Räuber),  und 
ganz  ohne  Ausnahme  an  den  grossen  sympathischen 
Plexus  vor  und  neben  der  Aorta  abdominalU  hinter 
dem  Perilonaeum,  besonders  in  der  Nähe  des  Panereat, 
manchmftl  auch  im  Gekrüse  des  Dtlnndarmes  bis  nahe 
an  den  Qarm  hin.  Endlich  sind  sie  auch  von  LuteAi» 
und  Kraute  in  der  Nähe  der  Steissdrflse  gesehen. 
Der  Bau  der  Vater  achea  oder  Poctnrsohen  Kör- 
perchen ist  im  Ganzen  einfach ,  inunerhin  viel  verwickelter  ala  derjenige  der  bisher 
bt-achriebenen  Gefilhlxk'irpercheii  [Fig.  1)1).  Bin  jedes  derselben  besteht  aus  nner 
Nervenendfaxer  ,  einem  Inuenkolben,  der  dieselbe  um^bt,  und  einer  HdUe  von  vielen 


Fig  1.1 


Fig.  64.  iViritirschcs  Kürpcrclien  des  Hcnsdicn,  3501081  vcrgr.  a.  Stiel  d 
b.  Nervenfaaor  in  demaelbi-n,  r.  üiissere,  d.  innere  Schicht  der  Hillle,  r.  blasse  Nervenbaer 
innerhalb  des  hellen  lononkolbcna,/.  Thoilungen  und  Ende  derselben. 
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KinaiklerfesdiachteltsiLKs^seln.  Der  letztern  sind  20 — 60,  von  denen  die  äusseren 
mh  grössere,  die  inneren  dnrch  kleinere  Zwischenräume  von  einander  ^trennt  sind, 
I  denen  eine  helle  aerumartige  Flüssigkeit  sieb  findet,  die  durcL  Anstechen  der  Eör- 
ercbes  leicht  nachgewiesen  werden  kann.  Die  einzelnen  Kapseln,  die  jedoch  nicht 
uner  rings  benim  gehen,  sondern  häufig  mit  einander  zusammenhängen,  bestehen 
M  gewfihnlichem  Bindegewebe  und  Binde gewebskürpercbcn  nnd  lässt  sich  wenigst«ns 
1  den  iussem  Kapseln  beim  Menschen  mit  Leichtigkeit  nachweisen,  das  jede  aus 
Der  Insseni  Lage  mit  qnerverlaufenden  und  einer  innem  Schicht  mit  der  Länge  nach 
ebenden  Fibrillen  besteht.  An  der  Innenfläche  der  letztem  liegen  die  «choD  von 
ir  gesehenen  Bindegewebekörperchen  (Handb.  3.  Anfi.],  welch«  nach  Hoytr't 
toen  Untersuchungen  eine  epithelartige  zusammenhängende  Lage  bilden, 
jedoch,  dass  von  einzelnen  Zellen  nicht  selten  faden- 
tige  Fortaätie  durch  den  freien  Hanm  zwischen  zwei 
uBellen  zur  nächstfolgenden  Lamelle  ziehen,  Anga- 
n,  die  ich,  wie  Eberth  wenigstens  für  die  Pactni- 
ben  Körperchen  der  Katze  (Fig.  65 .  ]  vollkommen  be- 
Ltigt  finde.  Der  Innenkolben  ist,  wie  ich  gezeigt 
be,  ein  heller  feinkörniger  und  mit  zarten  Kernen 
^llen?]  versehener  welcher  Strang,  den  ich  als  eine 
t  einfacher  Bindesubstanz  auffasse ,  um  so  mehr, 
«r  in  einzelnen  Fällen  ebenfalls  wenigstens  in  sei- 
B  iassern  Theilen  wie  aus  zarten,  dicht  beisammen- 
genden  Kapseln  zu  bestehen  scheint,  und  im  Innern 
uelben  verläuft  dann  die  Nervenfaser  des  Körper- 
ms.  Jedes  Körperchen  nämlich  besitzt  einen  ans 
D  Fortsetzungen  seiner  Schichten  gebildeten ,  mit 
lem  Nervenzweigchen  verbundenen  Stiel ,  in  wel- 
em  eine  einzige  von  dem  betreffenden  Nerven  ab- 
wende, dunkle  13 — i  5 /<  breite  Nervenfaser  zu  dem 
IrpenJien  verläuft.  Dieselbe  tritt  anr  dem  Stiele  in 
nlnnenholhen,  wirdhier  platt  (Breite  13^,  Dicke 
i),  blasa,  anscheinend  marklos,  fast  wie  ein  Axen- 
linder,  and  endet  im  obern  Thelle  des  Innenkolbens  häufig  z^ei-  oder  dreigespalten, 
jedem  Aasläufer  mit  einem  freien,  häufig  leicht  kömigen  Knöpfchen.  —  Im  Stiele 
d  den  benachbarten  Theilen  der  Körperchen,  seltener  am  andern  Ende  derselben 
den  sich  auch  meist  einzelne  feine  Blutgefässverästelungen. 

Die  älteren  Beobachtungen  über  die  hier  besprochenen  Eörperchen  wurden  erst  von 
n  Augenblicke  au  fruchtbar,  wo  es  Hinle  und  mir  gelang,  die  Nerven  in  denselben 
anweisen,  und  will  ich  hier  mit  Hinsicht  auf  eine  Bemerkung  von  W,  Kraute  {Wie 
m.  KOrp.  52;  nur  noch  erwähnen,  dasB  wir  die  KOrperchen  im  Mfteiiteriatn  der  Katze 
batSndig  auffanden  und  nicht  erst  durch  Lacaachie  auf  dieselben  aufmerksam  wurden. 
it  dieser  Zeit  haben  sich  eine  gros»e  Zahl  Untersucher  mit  diesen  merkwürdigen  Uebildea 
icUtftigt  und  namentlich  auch  ihr  Vorkommen  bei  vielen  Thieren  nachgewiesen,  in  welche 
siaboiig  sowie  in  Betreff  der  sahlreicben  Fonuubweichimgen  derselben,  die  namentlich  bei 
r  Katse  zn  finden  sind,  die  unten  aufgeführten  Arbeiten  und  vor  Allem  auf  die  Schrift  von 
^  Kraute  verwiesen  wird.  Hier  sei  nur  erwähnt,  daas  dieselben  nun  bei  den  Säugethieren 
um  bei  37  Arten  aufgefunden  sind  und  hier  vor  Allem  an  den  Extremitäten  (je  nach  den 
utünden  an  den  Zehen,  oder  den  Soblenballen,  oder  auch  an  andern  Orten,  wie  in  der 
send  der  ifmiinittiie  inferoMeae),  ausserdem  auch  seltener  am  Schwänze,  A'em  Mesenterittm 

Fig.  SS.  Ein  /Wi'nrsches  Körperchen  der  Katze  nach  Behandlung  mit  HUIIeuBteinlösung, 
die  ^tbelartige  Zellenlage  der  Innenfläche  der  äusseraten  Lamdle  zu  zeigen.  Geringe 
rgtfteMnmg. 
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;Katzc}  und  IUesocolon  {Katze  und  Kaninchen,,  an  der  CUtorU  (Schwein)  und  in  der  &i6- 
vMcosa  der  Vagina  des  Kaninchens  Krause,  Polle)  vorkommen.  Bei  VU^lu,  wo  sie  Will 
und  Herbst  aufgefunden  haben,  kennt  mau  sie  schon  von  43  Arten  und  finden  sie  sich  hier 
in  der  Haut  des  Kumpfes  und  der  Extremitäten,  in  der  Zunge,  dem  Schnabel  und  der  Ctm- 
junrfiva.  Der  Bau  ist  bei  diesen  Thieren  auch  etwas  verschieden,  in  welcher  Besiehung  die 
Mittheilungen  von  Leydiy,  mir,  Ke/Btstein,  W.  Kraute  and  W.  Engelmmnu  nach- 
zusehen sind. 

Die  blasse  Nervenfaser  im  Innern  der  Kürperchen  der  Säuger  und  des  Menselien  ist 
meiner  Ansicht  zufolge  nicht  bloss  Axencylinder,  sondern  eine  Fortsetiaiig  der  gaases 
dunkelrandigeu  Faser  des  Stieles  und  wird  somit  am  besten  den  embr}''ODalen  Nerveofuen 
au  die  Seite  gestellt.  Ob  dieselbe  auch  eine  diinne  Markschicht  enthält  oder  nicht,  scheint 
uiir  schwer  zu  entscheiden. 

Ueber  die  PaciVii* sehen  Körperchen  der  Grclenknerven  besitzen  wir  eine  sorgiUtige  Ar- 
beit von  A,  Rauher,  der  zufolge  dieselben  an  den  £xtremitStengelenken  fibenül  vorkom- 
men und  über  Erwarten  zahlreich  sind.  So  zählte  Rauber  an  den  Fingergelenken  im  Gauen 
350  Kürperchen,  am  Carpus  und  Mefacarpus  50,  am  Handgelenke  4,  am  EHbogengelenke  96, 
am  Schultergelenke  8,  an  den  Zahngelenken  200,  am  Tarsus  und  Metatartm  60,  am  Fossge- 
lenke  II ,  am  Kniegelenke  19,  am  Hüftgelenke  5.  Die  Grösse  dieser  Körperchen  ist  unter  d^ 
gewöhnlichen  und  schwankt  zwischen  800— 160  ^u  und  ebenso  ist  auch  der  Bau  mancher  dei^ 
selben  einfacher  und  namentlich  die  Zahl  der  Kapseln  oft  gering. 


§.  43. 

Anderweitige  Endigungen  der  Ilautnerven.  Ausser  in  den  Gefllhls- 
oder  Terminalkörperchen  finden  sich  noch  zalibrciche  andere  Nervenendigungen  in  der 
Haut,  anter  denen  die  bemerkend werthesten  die  sind,  die  an  den  Haarbftlgen  vor- 
kommen, indem  dieselben  bei  weitem  die  Mehrzahl  aller  Nervenenden  ii 
der  Haut  ausmachen.  Dass  die  Haarbälge  des  Menschen  Nerven  und  zwar  dniH 
k(?lrandige  erhalten ,  welche  oft  vor  dem  Eindringen  in  Aeste  sich  spalten ,  habe  idi 
schon  im  Jahre  1S50  (Mikr.  Anat.  H.  1.  S.  125)  angegeben,  dagegen  ist  es  mir  weder 
damals  noch  später  gelung(*n,  die  eigentliche  Art  der  Endigung  zu  sehen.  Ebenso  vA 
es  auch  W,  Krause  ergangen,  der  [Anat.  Unt.  S.  21)  diese  Nerven  bestätigt,  oid 
selbst  au  den  grossen  Spllrhaareu  der  Säuger,  deren  zierliche  und  reiche  Nervennetie 
mit  vielen Theiluugen  der  Primitivfasem  Gegenhaur  beschrieben  hat,  liessen  sidi 
die  letzt(*u  Nervenenden  nicht  auffinden.  In  den  llaarpapillen  haben  weder  ich  oid 
Molesehott  nnd  Chapuis  beim  Menschen,  noch  Gegenbaur  und  Le^dightü 
den  Spürhaaren  der  Säuger  Nerven  zu  finden  vermocht. 

Ausser  an  den  Ilajirbälgen  finden  sich  nun  wohl  noch  unzweifelhaft  Nerven  an 
den  glatten  Muskeln  der  Haut,  an  denen  ich  sie  in  der  Haut  der  Ratte  gesehes 
habe,  sowie  an  allen  Drttsen  (Sehweissdrllsen  z.  Th.  und  OhrenschmabEdrOseD;, 
welche  eine  MnskelUge  besitzen,  doch  ist  bis  jetzt  nur  in  Einem  Falle  von  mir  in 
Innern  einer  Gl,  ceruminosa  eine  dunkelrandige  Nervenfaser  von  6,7  fi  anfgefindei 
worden.  Ob  die  TalgdrüHen  und  die  nicht  mit  Muskeln  versehenen  SchweiasdrUsei 
auch  Nerven  erhalten,  ist  unbekannt. 

Von  sensiblen  Hantnerven,  die  nicht  in  GeftlhlskönH^rchen  oder  Haarbilgen  ei- 
d(Mi,  ist  vom  Menschen  wenig  bekannt,  immerhin  kann  hier  noch  einmal  hervorge- 
liuben  werden,  dass  ich  beim  Menschen  l>eKonder8  in  der  Fusssohle  Nerven  in  Pa|MUen 
gesehen  habe,  in  denen  es  durch  kein  Mittel  gelang,  Tastkörperchen  aufzufinden,  h 
der  Hornhaut,  deren  äusserste  l^age  als  ein  umgewandelter  Theil  der  äusseren  Hut 
betrachtet  werden  kann,  endigen  die  Nerven  nach  den  P^ntdeckuugen  von  Hoysr  und 
Cohnheim,  im  Epithel  selbst  und  bilden  in  demsi^Iben  nach  meinen  Beobach- 
tungen eine  subepitheliale  reiche  Endveritetelung  mit  NetzbihUingen,  von  welcher««]» 
feine  noch  weiter  sich  verflstelnde  FäsiTchen  zwischen  den  Epithelzellen  in  die  Höhe 
dringen  und  in  den  oberfiilchlichsten  Lagen  derselbiMi  frei  enden. 


Endigung  der  Hautncn^en.  1 1  ] 

Die-Untersnchungen  Ul^er  die  Endignngen  der  sensiblen  Haut-  und  Schleiuihantnorven 
sind  noch  lange  nicht  al)gesch]ossen  und  mache  ich  hier,  ohne  auf  die  merkwürdigen  Ein- 
richtungen bei  Wirbellosen  näher  einzugehen,  noch  auf  Folgendes  aufmerksam  : 

1)' In  der  Haut  kleiner  S  Rüget  hier  e  (Maus,  Ratte,  Fledermaus,  Spitzmaus)  gehen 
wie  ich  schon  vor  langer  Zeit  bei  der  Maus  gefunden  (Zeitschr.  f.  w.  Zool.  VIII.  Tab.  XIV. 
Fig.  W)  die  dunkelrandigen  Nervenfasern  in  blasse,  netzf[>rmig  verbundene,  kernhaltige 
NervcnfKden  von  1  —  2  ^  über ,  ganz  ähnlich  den  embr}'onalen  Nervenfasern  im  Schwänze 
der  Froschlarven.  Aehnliche  Netze  blasser  feiner  Ner>'enrädchen  finden  sich  in  der 
Haut  des  Frosches  [Axmafin,  ich),  in  der  Cornea  [ich,  His),  in  der  Schlundschleim- 
haut  von  Fröschen  und  Tritonen  [Billroth),  in  der  ganzen  Mucosa  des  Tmcttis  intestinalis 
von  Fr()8chen  (iVä),  in  der  Haut  von  Stcnnias  [ich],  in  der  Conjunctiva  des  Menschen,  Rin- 
des, Kalbes,  Schweines  und  Hundes  [J.  Arnold)  und  wird  es  somit  wahrscheinlich,  dass 
solche  blasse  Endnetze  in  der  Haut  und  den  Schleimhäuten  von  Wirbelthieren  ganz  allge- 
mein verbreitet  sind ,  in  welcher  Beziehnng  ich  jedoch  zu  bemerken  habe ,  dass  es  mir  noch 
nicht  gelungen,  dieselben  beim  Menschen  anderswo  als  in  der  Conjunctiva  bnlln  zu  sehen. 

2)  Ob  die  genannten  Netze  blasser  NervenfUdchen  wirkliche  Verbindungen  einzelner 
Nervenfasern  enthalten  und  üb  dieselben  die  letzten  Endigungeu  der  betreffenden  Nerven 
darstellen  oder  nicht,  ist  schwer  zu  entscheiden.  Ersteres  anlangend  so  habe  ich  in  neuester 
Zeit  die  Nerven  der  Cornea  nach  Cohnhe  im'  s  Vorgang  an  mit  Chlorgold  behandelten  Stücken 
(^uauer  untersucht  und  mich  überzeugt,  dass  die  meisten  Theile  des  Netzwerkes  sicher 
Hündeichen  mehrerer  feinster  Primitivfasem  [Axency linder)  sind,  doch  kommen  schon  in 
der  Faserlage  der  Hornhaut  da  und  dort  feinste  Balken  des  Netzes  vor ,  an  denen  eine  Zu- 
sammensetzung aus  mehreren  Fäserchen  sich  nicht  nachweisen  lässt  und  noch  mehr  ist  diess 
m  dem  subepithelialen  Endnetze  der  Fall,  so  dass  ich  geneigt  bin  mit  Cohnhe  im  wirkliche 
Faserverbindungen  anzunehmen. 

Die  Frage  zweitens  ob  die  Netze  Endnetze  seien  oder  nicht  scheint  durch  die  neuesten 
Untersuchungen  von  Hoyer  (Müll.  Arch.  1866)  und  Co hn heim  (Med.  Centralblatt  IdOO. 
No.  26)  eine  unerwartete  Beantwortung  zu  finden ,  indem  sich  ergibt ,  dass  wenigstens  iu 
der  Hornhaut  die  bisher  bekannten  Endnetze  noch  nicht  die  letzten  Enden  darstellen,  viel- 
mehr diese  im  Epithel  zu  suchen  sind.  —Da  die  Verhältnisse  der  Homhautnerven  beim  Auge 
auaflihrlicher  werden  besprochen  werden ,  so  erwähne  ich  hier  nur  so  viel ,  dass  ich  die  Er- 
fahrungen der  genannten  Forscher  beim  Menschen ,  Kaninchen ,  dem  Meerschweinchen  und 
dem  Frosche  im  Wesentlichen  bestätigt  gefunden  habe  (Würzb.  n.  Z.  B.  VI.) .  Nach  meinen 
Beobachtungen  entsendet  das  oberflächlichste  Homhautnetz,  das  noch  unterhalb  der  Lamina 
elastica  eiiema  liegt,  von  Stelle  zu  Stelle  Aeste,  welche  die  Laimna  elttstica  durchbohren  und  an 
der  Aussen  fläche  derselben  zwischen  ihr  und  dem  Epithel  in  eine  sehr  reiche  Ausbreitung 
feinster  varicOser  Fädchen  zerfallen ,  die  je  nach  den  verschiedenen  Geschöpfen  l)ald  mehr 
bald  weniger  Anastomosen  darbieten.  Von  diesem  schon  ausserhalb  der  Fasersubstanz  der 
Hornhaut  gelegenen  und  doch  subepithelialenEnd  netze  steigen  dann  zahlreiche  ciu- 
seloe  varicOse  Fädchen  zwischen  den  Epithelzellen  in  die  Höhe,  verästeln  sich  hier  nochmals 
mehr  weniger  reichlich  und  enden  mit  meist  wagerecht  verlaufenden  Ausläufern  zwischen  den 
platten  Knaaeniten  Epithelzellen  frei  entweder  an  der  äussersteu  Fläche  des  Epithels  oiler  uahe 
an  derselben.  —  Findet  sich  somit  an  diesem  Orte  eine  Eudigung  der  sensiblen  Nerven  iui 
Epithel,  so  ergibt  sich  die  Möglichkeit  eines  ähnlichen  Verhaltens  auch  au  andeni  Orten.  In 
der  That  hat  auch  schon  Hcnsen  für  die  Nerven  im  Schwänze  der  Fruschlarven  eine  Ver- 
bindung mit  den  NucleoUs  der  Epithelzellen  beschrieben  (Virch.  Arch.  31  St.  64).  eine  An- 
gabe, die  ich  übrigens  trotz  vielfacher  Versuche  bisher  nicht  zu  bestätigen  im  Stande  war. 
Dagegen  habe  ich  auch  neuerdings  wie  schon  früher  in  der  Haut  der  Maus  neben  den  End- 

^      netien  auch  von  denselben  abgehende  Fasern  gesehen ,  die  au  der  äussersteu  Fläche  der 

f  Cutis  scheinbar  frei  endeten.  Ein  Eindringen  in  die  Epidermis  war  ich  bisher  nicht  nach- 
zuweisen im  Stande,  doch  fand  ich  in  dieser  zwischen  den  tiefsten  Zellen  der  Schleiuischicht 
in  xiemlich  regelmässigen  Abständen  besondere  sternförmige  Kün^er  ähnlich  stemf[5rmigen 
Zellen,  doch  ohne  nachweisbaren  Kern,  die  vielleicht  zu  den  Nervenenden  gehören.  Es  erinn- 
erten Übrigens  diese  Körper  auch  an  die  oben  St.  53  erwähnten  verästelten  Pigmentilecken 
der  Epidermis,  die  ich  neulich  auch  bei  der  Fledermaus  sah,  vou  denen  Beziehungen  zu  den 

>  Nerven  allerdings  nicht  bekannt,  aber  auch  nicht  unmöglich  sind.  —  Bei  weiteren  Unter- 
suchungen über  die  Nervenenden  der  Haut  wird  auf  jeden  Fall  auch  die  Möglichkeit  ins 

\       Ange  zu  fassen  sein ,  dass  die  Nerven  vielleicht  mit  gewissen  zelligen  Bestandt heilen  im 
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Oberhaut. 


Epitliel  lusaniineDiiXiigeD,  wie  dieas  von  den  Sinnesor^uen  und  nach  J.  Krtf  aach  ftir  die 
Gase  hiDHCkswUrachen  des  Frosches  nachgii  wiesen  ist,  und  wie  es  M.  Sehuli  te  ftir  die  Huit- 
nerven  von  Petromyzim  vermuthet.  Die  neucHteu  Angaben  und  Abbildungen  von  Tomta 
über  die  Nervenenden  in  der  Haut  des  Menschen  sind  mir  Toltkonimen  unverstäDdlich  and 
bin  ich  der  Meiaung,  dasB  derselbe  sehr  veründerte  Theile  als  natürliche  t>e»chrioben  hat. 

Ucber  die  Leiatungcn  der  verschiedenen  sensiblen  Nervenendigungen  an  den  Haar- 
bUlgeu,  in  den  Endkolbc-u,  Tastkörperchen,  /Vii:ini''i)cben  KUrpercben  und  in  der  Haut  istei 
für  einmal  nicht  nüglich ,  etwas  ganz  BeslJmmteB  lu  sagen.  Nur  so  viel  scheint  mir  sich«, 
dass  weder  der  sogenannt«  Tempora  tu  rsinn,  noch  der  Druek-  nnd  Ortssinn  oder  das  GeflUd 
ftir  ijchmerz  an  bestimmt«  Organe  gebunden  sind,  vielmehr  Über  die  ganze  Haut  verbreitet 
vorkumuien  und  sowohl  an  behaarten  als  an  unbehaarten  Stellen ,  an  Orten ,  die  GeftUüs- 
kürpercheo  enthalten  oder  derselben  entbehren ,  sich  finden.  Ks  mochten  daher  die  Unter- 
schiede der  Leistungen  der  verschiedenen  Nervenenden  mehr  nur  qaantitative  sein,  was 
näher  auszuführen  der  Physiologie  Überlassen  werden  muss. 


B.'Obftrhaut. 


Die  Lederhaut  ist  an  allen  St«Ucn  von  einer  gef^s-  und  oervenloaen,  einzig  und 
allein  ans  Zellen  gebildeten,   lialbdnrcbBichtigen  Haut,  der  Oberhaut,   Epidermii, 

Aberzogen,  die  sich  allen  Ter- 
tiefungen  und  Erhabenlieiteo 
derselben  genan  anschmiß 
nnd  deaswegeu  an  ihrer  In- 
nern Flüche  das  genaue  Ab- 
bild der  fioBsem  Fliehe  der 
Lederhaut  darbietet ,  in  dsr 
Weise,  dass,  wo  die  lebrtere 
eine  Erhabenheit  leigt,  iner- 
sterer  eine  gleichgeftirmte 
Vertiefung  sich  findet  nsd 
umgekehrt.  Auch  an  ihm 
äussern  FlAche  wiederholt 
di&  Oberhaut  in  etwas  die 
Gestalt  der  Lederhant.  indm 
weuigatona  die  hedentendfr- 
ren  Erhebungen  und  Sei- 
kungen  derselben,  wie  dis 
Leisten  der  Handfliebe  uA 
FuBSSoble,  die  Forchen  u 
den  Gelenken,  Mnakeliml- 
tzen  u.  8.  "v.  auch  in  ihr,  dii 
letztem  selbst  stirker  sich 
aiiaprSgen ,  während  allet- 
dinga  die  Papillen  gw  kein 


Fig.  66. 


oder  ein  kaiiin  erkennbares  Vortreten  derselben  bewirken. 

Die  überbaut  besteht  aus  zwei  Lugen .  die  in  cliemischer  und  morphologiacber 
Ik-ziehung  von  einander  abweichen  und  durch  eine  ziemlich  scharfe  Grenze  von  ud- 
under  geschieden  sind,  nftmlich  aus  der  Schleimschicht  und  Hornschicht. 

Fig.  (j6.  Oberhaut  der  Uandflüche  von  innen,  n.  KifTe  entsprechend  den  Furchen  svi- 
sehen  den  Cutisleistchen,  b.  solche  ents|irccheiid  den  Furchen  zwischen  den  Papillearähea, 
e.  Schweisaoanüle,  d.  breitere  Aosatzstelluu  derselben  an  der  Oberhaut,  e.  Verti^ngea  fBr 
die  einfachen  und  zuwtmiuengesetzten  Papillen. 


Scbtuimsehicill. 


Die  Schleimschiclit.  Stratum  MalpighH,  RtteitAur  Murux  Mat- 
jfi^^i't  vieler  Autoren,  ist  der  innere,  unmittelbar  an  die  Ledcrliuut  rttcMtxuiile 
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ttberall  wellenförmig  verlaufende  Tlieil  der  Oberhaut ,  der  an  vielen  Urteil  sciioii  dem 

bloaaen  Auge  durch  «eine  weiiieliclic  oder  in  ventcliiedeiicii  UradeD  braune  KarU*  von 

der  Horngchicht  sieh  unteritclieidet  und  duri-h  weiche,  Iciclit  zcrijUirhare ,  eip;eiil)iUm- 

Kch  gelahrte,  kleinere  Zellen  sich  auttzelehnet. 

Die  Form  diceer  Zellen,  ho  wie  ihre  Lagerung  sind  nicht  an  allen  Orten 

gleich.   Die  innersten  deräelben  (Fig.  fi7  b\ ,  die  ohne  dazwischen  gelagerte  freie  Kerne 

oder  halbflUsBige  Substanz  In  einfai^her  Lage  unmit- 
telbar der  freien  Flache  der  I^ederhaut  aiifKitzen,  sind 

länglich,  wie  Zellen  des  CylinderepiCheliuni  imd 

stehen  Henkrecht  aaf  der  Lederhaut ;  ihre  I^äuge  be- 
trogt von  7 — 13/*,    ihre  Breite  5 — Hfi.  Auf  diesi'l- 

ben  ftrigen  au  den  meisten  Gegenden  unmittelliar  läng- 

lichrande  oder  selbst  runde  Zellen  von  6  —  9ji  in 

mehrfacher  Schicht ,  nur  an  einigen  Orten  ,  wie  der 

Hand  nnd  dem  Fasse ,  am  Rande  der  Lider ,  in  der 

Schleimschicht  der  NSgel  und  Haare  (siehe  unten), 

rind  hie  und  da  zwischen  die  runden  und  länglichou 

Zellen  noch  eine,  zwei  nnd  selbst  drei  Lagen  gleich- 

UIb  länglicher  und  senkrecht  stehender  Elemente 

üngeschoben ,   so  dass  dann  die  Schleimschicht  der 

mehrfachen  senkrecht  stehenden  ZcUenlagen  wegen 

bei  stärkeren  VergrOsseningen  in  ihren  tiefsten  I^agi-n 

ein  streifiges  Ansehen  erhält.  Diesem  Verhilltniss  fUlIt 

nm  HO  mehr  ins  Auge ,  als  die  übrigen  Elcrocnte  der 

Schleimschicht,  je  weiter  man  dieselben  von  den  ersten 

niaden  Zellen  an  nach  aussen  verfolgt,  nm  so  mehr  in  einer  andern  Kiehtitng  si«  h  \  er 

ichmälem,  nämlich  wagcrecht  sich  abplatten  (Fig.  67  c]  und  endlich  in  dm  obersten 

Sdiichten  in  13 — 3f)|U  breite  und  lange.  4 — IS/i  dicke  BIdschen  sich  mngestallen 
Zugleich  nehmen  dieselben  in  Folge  gegenseitigen  Druckes  eine  mehr  oder  «eiliger 
Vieleck  ige  Gestalt  an,  die  auch  an  den  von  einander  gelösten  Zellen  zu  erkennen  ist. 
Alle  ^llen  der  Schleimschiclit  stimmen  in  ihrem  Baae  im  Wcsentiiclien  Uberein 
imd  enthalten  alle  ein  helles  Cytoplatma  mit  einem  Kern.  Ihre  Hülle  ist  blass ,  an  den 
kleinsten  oft  schwer  nachzuweisen,  oft  ganz  deutlich .  immer  zart ,  an  den  gWissenm 
stärker,  jedoch  bei  weitem  derjenigen  der  Zellen  der  Ilomschicht  nicht  zu  vergleichen. 
Der  Inhalt  ist,  die  geftrbte  Oberhaut  auRgenominen  (siehe  unten) .  regelrecht  nie  mit 
grAaaeren  Gebilden,  KSmcm  oder  Fetttropfcii  z.  li.,  versehen,  Sündern  feiukürnig  mit 
verschieden  deutlidi  ausgeprägten  Kümchen.  die  ohne  Ausnahme  in  den  äusseren  Zel- 
len aptrlicher  werden.  Der  Kern  endlich  ist  in  den  klcini<tcn  Zellen  klein  (3 — 5^), 
in  den  grosseren  grOsser  (6 — 1 1^) .  kugelig  oder  linsenftirmig  in  den  runden  und  ab- 
gepUttetea,  länglich  in  den  länglichen  Zellen.  In  den  grösKcren  Zellen  erscheint  er 
dentlich  als  Bläsehen,  oft  mit  einem  Nucholut  und  liegt  genau  in  di-r  ftlitte :  in  den 
kleinem  ist  er  dem  Ansclieiue  nach  mehr  kiSrnig  oder  gleicliaräg.  ohne  siehtbnivn  Nu- 
rltoba,  nnd  so  gelagert,  dass  er  nicht  s<'lten  die  Zellenwände  da  oder  dort  beHlhrt. 

Die  Zellen  der  Schleimschicht  werden  durch  verdünnte  kaustische  Alkalien  blass. 
qnellen  snf  und  lOsen  sich  bald  und  zwar  die  tiefsten  Iiqgen  zuerst  in  eine  schleimige 


Fig  ( 


V\g.  G7.  Haut  des  Xcgers  .'vom  Schcnkclj  im  senkrechten  Dnrcljsclinitte,  S.^ilinul  vcr^T. 
<ia.  Cuttspapillen ,  b.  tiefste ,  stark  gefärbte  I^ge  aenkreclit  stehender  iHnRliehcr  Zellen  der 
.Seilleimschicht,  c.  obere  SchlciuiBclilchtlBKe,  <}.  Ifnrnscliieht. 


b.  i.  Onnlxlahra. 


Maijse  auf.  Kuf igüäiire  greift  diuao  Zellen  viel  weniger  an  und  int  besonders  zur  Unter- 
euchung  deraelben  zii  enpfeliten. 

O.  SchrSn  zerfiillt  nach  dem  Vorgänge  von  Oeil  die  Seh  lein]  Bchi  cht  in  swei  Lt^ 
von  denen  er  die  üuHsere  •Strafiim  biriduim  oder  die  Schicht  von  Orhl  nennt.  Mir  Rcb^t 
BU  einer  solchen  Unterscheidung  kein  hinrficliender  Grund  vonnltegen,  indem  allerwiita 
diu  üaasersten  nin  meisten  abgeplatteten  und  hellen  Zellen  der  ScbleimKklclit  ohiw  foenm 
in  die  tiefereu  Zellen  Ubcrgclicn.  ] 

Nuehdeni  üenlf  frUlier  und  noch  im  Jahre  IbSS  (Jahreab.  S.  26;  behauptet  h«tte,  diM  , 
die  tiefste  Lage  der  Kpiilcnuis  nur  aus  einer  Grundaubatanz  und  Kernen  bestehe,  gibt  eria  | 
seiner  neuesten  Arbeit  Splanelinologie  S,  3;  au.  dau 
dieselbe  in  einzelnen  Fällen  wohlauagebildete  Zell» 
zeige.  Diese  Fülle  sind  nach  meinen  ErfaJiniDgen  n 
hüiifig,  tISBS  ich  keinen  Grund  habe,  die  wenigen  An»- 
nahmcn  zu  betonen,  in  denen  dieZellengreniennilndff 
dentllch  sind,  und  wird  wohl  Htnle  sich  versBlaut 
sehen,seine  alte  Annahme  gans  au  verlassen.— üaf- 
Ittl,  BiUrothaadHttile  sprechen  von  einem  Jt- 
cinandergreifen  der  Epidermis  und  Cutis  in  gewisM 
Füllen.  Ich  kenne  diese  Vorhültuisse  auch  und  deute 
sie,  wie  Rntlelt.  so,  dtiss  kleine  FortaiitiB  der  tief- 
^«-  68.  ston  SchlciniBchichtzcllen  in  Grübchen  der  Cutiaobet- 

flüchc  stecken.  In  neuester  Zeit  ist  ein  stilclies  Ineinandergreifen  dnrch  kleine  stacheliliB- 
liche  Bildungen  auch  an  den  Zellen  der  Schleimscliicht  selbst  wahrgenommen  worden.  Nach- 
dem nämlich  0.  Scbrän  zuerst  auf  ein  eigcnthümlich  gestroiftos  Aussehen  der  oberflich- 
liclien  Thoile  der  iVo^/ii^Ar sehen  Zelten  von  geschichteten  Epilhelien  und  der  EpidMmis 
aufmerksam  geworden  war  und  dasselbe  auf  Poren cantile  bezogen  hatte  [Maletckottt 
Unters.  Bd.  9),  zeigte  M.  Sthnltze.,  dass  dieses  Ansehen  von  kleinen  Stacheln  und  Biffi* 
ausgeht,  welche  die  Oborflächeu  der  Zellen  besetzen  und  durch  welche  dieselben  ähnlich  wie 
die  I.insenfasem  gewisser  Thiore  fest  ineinander  eingreifen,  in  Folge  welchen  Nachweiic* 
er  die  fraglichen  Zellen  Stachel-  und  Riffzellen  nannte  (Med.  Contralbl.  1S64,  Kr.  11, 
Virch.  Arch.  Bd.  :iii,<.  —  Ich  kann  eben  wie  Sizzozuro  diese  Angaben  bestätigen,  habe 
jedoch  zu  bemerken :  I;  dass  beim  Menschen  ilie  FortsUtze  der  Zcllcnoberflächen  hüufig  vtd 
weniger  au sgepiiigt  sind,  als  die  bisher  gegebenen  Abbildungen  venu uthen  lassen,  wog^n 
dieselben  jallerdings  iu  Kpithelinlkrcbsen  uuageseichnet  schUn  vorkommen;  sowie  1]  diM 
Kilfzellcn  in  mehr  weniger  bestimmter  Andeutung  auch  in  derHornschieht  der  Epidermis  nieU 
fehlen.  Femer  maclio  ich  darauf  aufmerksam,  das  die  von  mir  schon  längst  beschriebeaei 
mit  Leisten  und  (iniben  vorseheneu  Zellen  des  Blasenepithels  ;Mikr.  Anat.  II.  2,  p.  3M. 
Fig.  3U7:  und  der  C"H/uni'fi[Hi  nmieae  Ibid.  pg.  GH.;  offenbar  als  ein&chei«  Formen  in  dk- 
selbe  Abtiieiluug  gehören. 

§.  -lö. 

Die  Mornschicht.  Stratum  cumcum ,  bildet  den  ttusBem  halbdnrch^chliga, 
beim  WcisKcn  farblown  Tlieil  der  Oberhaut ,  der  fast  durchweg  ans  gleichnilsug  ge- 
bildeten, in  Httttchen  unigewandelten  Zelleu  beHtelit.  Die  untersten  Plättchen  gletchsn 
den  obersten  Zellen  der  .Schleim Hcbicht  noch  sehr ,  dagegen  finden  sicji  schon  in  der 
sweiten  und  dritt^-n  Lage  die  bedeutend  abweichenden  Epidermisschtlppchei 
oder  Horuplättchen.  DieHelbcii  (Fig.  tiO.  1  ,  2 ,  3)  sind  wirkliche  PUttchen  von 
lu^Hsiger  Dieke ,  die  iu  den  unteren  und  mittleren  Theileu  der  Homschicht  eine  noch 
zii'inllcii  n-gi'liuässigc.  -I-.  5-,  bis  (ieckigi*  ßcMtalt,  und  glatte  Fläelien  besitzen,  in  den 
(ilii'rcu  Lagen  dag<-gen  uiircgelinüssigc  Uinrixm.^  aiuiebmcn,  verschiedentlich  sich  kiflni' 
men  und  tiii^n  und  daher  oft  wie  gerunzelt  und  gefaltet  crschciDon.  Diese  Pllttcben 


Fig.  l'h.  Einige  Zellen  der  mittleren  Lugen  des  Epithels  der  menschlichen  Zunge,  die 
diireb  Stachelehen  und  HIffe  ineimindergrcirun  Vergr.  57o. 


Honacbiolit. 
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Fig.  69. 


ganz  abgeplattete  und  mit  einer  ganz  geringen  Menge  ejnes  zähen  Inhaltes 
eilen  und  nicht,  wofür  ihr  Ansehen  znerst  spricht,  als  gleichartige,  darch- 
Qselben  Stoffe  gebildete  Plättchon 
nrerden,  denn  sie  quellen  durch 
(chiedener  Reagentien,  nament- 
Issigsäure  und  von  kaustischem 
atron  auf  und  nehmen  die  Ge- 
lläschen an  (Fig.  70.) ;  hierbei 
*,h  auch  ersichtlich,  dass  in  man- 
t>en,  namentlich  in  den  mittleren 
1  Theilen  der  Hornschicht  noch 
imerter  Kern  in  Gestalt  eines 
ichartigen,  rundlichen  oder  läng- 
►erchens  von  6 — 9  ^  Länge  und 
?ite  vorkommt,  das,  besonders 
e  gesehen ,  seiner  alsdann  dunkle- 
wegen  leichter  zu  erkennen  ist. 
hia  majora  (innen)  und  mtViora, 
der  Glans  penis  und  dem  Prax- 
en) sind  diese  Kerne  in  allen 
orhanden  (Fig.  69.  4).  —  Die 
^lättchen  der  gewöhnlichen  Hom- 
wankt  von  18 — 44  fi  und  misst 
>— 35  II. 

nd  das  Stratum  Malpighüj  die 
ellenlagcn  ausgenommen ,  nur 
geschichtet  ist,  findet  sich  in 
liicht  durchweg  eine  deutliche 
ng  in  der  Weise ,  dass  ihre 
nrch  Aneinanderlagerung  in  der 
!  je  nach  der  Dicke  der  Horn- 
(chiedene  Zahl  von  Blättern  bil- 
>7).  Von  diesen  Blättern,  die 
als  scharf  von  einander  getrennte 
llenlagen  gedacht  werden  dürfen,  sondern  in  der  Fläche  unter  sich  zu- 
jen  und  nur  zu  mehreren,  namentlich  leicht  an  gekochter  und  erweichter 
nit  dem  Messer  darzustellen  sind,  zeigen  die  innersten  eben  so  wie  das 
ilpigkii  in  toto  betrachtet,  überall  wo  Papillen  sich  finden,  einen  wellen- 
Verlauf,  springen  an  den  Spitzen  der  Papillen  nach  aussen  vor  und  sen- 
ischen  dieselben  nach  innen  ein.  In  besonders  ausgezeichnetem  Grade  hat 
jn  den  Stellen  statt,  wo  sehr  entwickelte  Papillen  und  ein  nicht  zu  dickes 
fhii  sich  finden ,  besonders  an  der  Handfläche  und  Fusssohle,  indem  hier 
igur  bei  den  Schweissdrüsen)  die  Hornschicht  so  tief  zwischen  die  Papil- 
t,  dass  ihre  untersten  Zellen  in  einer  Linie  mit  der  halben  Höhe  der  Papil- 
wo  die  Papillen  kleiner  sind,  senkt  sich  die  Hornschicht  weniger  zwischen 
nein  oder  liegt  selbst  ganz  eben  auf  dem  Stratum  Malpighü,  was  auch  da 


Fig.  70. 


^  Homschichtplättchen  des  Menschen,  350mal  vergr.    1 .  Ohne  Zusätze  von  der 

8  mit  einem  Kern.    2.  Von  der  Seite.    3.  Mit  Wasser  behandelt,  körnig  und 

Cemhaltiges  Plättchen,  wie  sie  an  der  Aussenseite  der  I^bia  minora  und  an  der 

i^orkommcu. 

'.  Mit  Kali  conc.  gekochte  und  aufgequollene  Homplättchen  mit  theilweise  und 

Stern  Inhalt,  3.50ma]  vergr. 
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der  Fall  ist,  wo  die  Papillen  fohlen.  Demnach  int  die  Grenzlinie  zwischen  Hornschidit 
und  Stratum  mucoaum  auf  senkrechten  Schnitten  bald  eine  gerade,  bald  eine  Wellen- 
linie mit  niedrigeren  oder  höheren  Erhebungen  und  Senkungen.  Die  übrigen  Thttk 
der  Ilornschiclit  nehmen ,  je  weiter  sie  von  der  Schleimschicht  sich  entfernen ,  einn 
um  Ao  weniger  gebogenen  Verlauf  an ,  doch  kann  man  nicht  bloss  an  Hand  nnd  Fatt. 
wo  bekanntlich  die  Leistchen  des  (^orium  auch  äusserlich  an  der  Oberhaut  ansgepri^ 
sind,  sondern  au(;h  noch  an  manchen  andern  Orten ,  an  senkrechten  Schnitten,  in  dcai 
obersten  Lagen  einen  leicht  welligen  Verlauf  der  Blätter  wahrnehmen ,  und  schon  w 
d<Mi  einzelnen  Erhebungen  die  Stellen  ersehen,  wo  in  der  Tiefe  Papillen  sitzen.  —  !■ 
den  einzelneu  Lamellen  stehen  die  Plilttchen  zum  Theil  regellos,  zum  Theil,  wie  nm 
die  Ausftlhrungsgänge  von  Drüsen  und  HaarbHlgen  und  an  der  Ilandflftche  nnd  Sohlf 
auch  um  die  Papillen  herum,  kreisförmig  angeordnet,  wie  am  leichtesten  an  deo 
Mündungen  der  SchweissdrUsen  zu  sehen  ist. 

§.   47. 

Die  Farbe  der  Epidermis  anlangend ,  so  ist,  wie  schon  erwähnt ,  beim  Weissei 
die  Ilornschicht  durchscheinend  und  farblos  oder  leicht  ins  Gelbliche  spielend,  die 
Schleimschicht  gelblichweiss  oder  verschiedentlich  bräunlich  gefärbt.    Am  tiefsten  bii 
zum  schwarzbraunen  gehend  ist  die  Färbung  im  Warzenhofe  und  an  der  Brustwane, 
vor  Allem  beim  Weibe  zur  Zeit  der  Schwangerschaft  und  bei  Frauen,   die  schon  ge- 
boren, schon  weniger  an  den  Lab.  majoray  dem  Scrotum  nnd  Penis ,  wo  dieselbe  flbrir 
g(*u:^  sehr  wechselt,  bald  fast  ganz  fehlt,  bald  sehr  deutlich  ist,  am  bedeutendsten  ii 
d(T  Achselhöhle  und  um  den  Jnus  herum.  Ausser  an  diesen  Stellen,  die  bei  den  meiste 
Mensclien  mehr  oder  weniger,  bei  dunkler  Hautfarbe  mehr  als  bei  heller,  gefärbt  siad, 
lagert  sich  dann  an  verschiedenen  andern  Orten,  bei  Schwängern  in  der  Linea  afis 
und  im  Gesicht  (rhabarberfa'rbene  Flecken),   bei  Individuen,  die  den  Sonnenstrahlei 
ausgesetzt  sind,  an  den  unbedeckten  Hautstellen,  endlich  bei  solchen  mit  dunkler  Haut- 
iiirbung  fast  über  den  ganzen  Körper  ein  stärkerer  oder  schwächerer,  oft  sehr  dunkler 
Farbstoff  an,  der  ebentalls  im  Stratum  Malpig/iii  wurzelt.    Der  Sitz  dieser  Färbnogn 
sind  nicht  besondere  Pigraentzellen ,   sondern  die  gewöhnlichen  Zellen  der  Schlei»* 
Schicht,  um  deren  Kerne  ein  feinkörniger  oder  mehr  gleichartiger  Farbstoff  oder  wirk- 
liche Pigmentkriruchen  abgelagert  sind.    Bei  leichten  Färbungen  der  Haut  sind  meai 
nur  die  Kerngegenden  und  zwar  nur  die  der  allernntersten  Zellenschicht  betheiligt,  si 
dass  man  auf  senkrechten  Hautschnitten  die  Papillen  von  einem  gelblichen  Saume  be- 
grenzt findet  (S.  m.  Mikr.  Anat.  Taf.  I.  Fig.  2) ;  dunklere  Färbungen  werden  theik 
dadurch  hervorgc^bracht,  dass  die  Färbung  auf  2,   3,  4  und  mehr  Zellenschicbten  und 
auf  den  ganzen  Zelleninhalt  sich  erstreckt,  theils  beruhen  sie  auf  dunkleren  Ablage 
rungen  in  der  tiefsten  Zellenschicht ,  welclie  beiden  Verhältnisse  gewöhnlich  mit  ein- 
ander vereint  sind.    Auch  die  Homschicht  der  gefUrbten  Hautstellen  ist  nach  Krau$% 
in  den  W^andungen  der  Zellen  leicht  gefärbt ,  was  sich  jedoch  nur  bei  ihrer  Ver^ei- 
chung  mit  derjenigen  ungefärbter  Hauttheile  und  nur  an  stärker  gefärbten  Stellen  zeigt 
ßeini  Neger  und  den  übrigen  farbigen  Menschcnstämmon   ist  es  ebenfidb 
nur  die  Oberhaut,  welche  gefärbt  ist ,  während  die  Lederhaut  siclf  ganz  wie  beoi 
Europäer  verhält,  doch  ist  der  Farbstoff  viel  dunkler  und  ausgebreiteter.    BeimNcfff 
(Fig.  ü7.  Mikr.  Anat.  Taf.  I.  Fig.  4.  a),  bei  dem  sich  die  Epidermis  in  Bezug  auf  Aa* 
Ordnung  und  Grösse  ilirer  Zellen  ganz  wie  beim  Europäer  verhält,   sind  die  senkrecht 
stehenden  Zellen  der  tiefsten  Theile  der  Schleimschicht  am  dunkelsten,   dunkelbnun 
iAvY  schwarzbraun  und  bilden  einen  s(*harf  gegen  die  helle  Lederhaut  absiechendei 
Saum.    Dann  kommen  hellere,  jedoch  immer  noch  braune  Zellen,  welche  besonderB  li 
den  Vertiefungen  zwischen  den  Papillen  stärker  angehäuft  sind,  jedoch  auch  an  dei 
Spitzen  und  S<*itentheilen  derselben  in  mehreren  Lagen  sich  finden,  endlich  folgen  aa 
der  Grenze  g(^gen  die  Homschicht  braungelbe  oder  gelbe,  oft  ziemlich  blasse,  mekr 


Dicke,  Wachsthum.  1[7 

rchächeinende  Lagen.  Alle  diese  Zellen  sind  mit  Ausnahme  der  Hüllen  durch  und 
rch  gefärbt  und  zwar  vor  Allem  die  um  die  Kerne  gelegenen  Theile,  welche  in  den 
leren  Zellenschichten  weitaus  die  dunkelsten  Gegenden  der  Zellen  sind.  Auch  die 
•mschicht  des  Negers  liat  einen  Stich  ins  Gelbe  oder  Bräunliche.  —  In  der  gelblich 
Ikrbten  Haut  eines  Malaienkopfes  der  anatomischen  Sammlung  in  Würzburg  finde 
L  dasselbe,  was  ein  duukelgefUrbtes  Scrolum  eines  Europäers  darbietet.  —  Demzu- 
ge  unterscheidet  sich  die  Oberhaut  der  gef^bten  Racen  in  nichts  Wesentlichem  von 
rjenigen  der  gefärbten  Stellen  der  Weissen  und  stimmt  selbst  mit  der  Haut  einzelner 
genden  (Warzenhof  namentlich)  fast  ganz  überein. 

§.  4S. 

Die  Dicke  der  gesammten  Oberhaut  schwankt  zwischen  30  ju  und 
75  mm,  was  besonders  von  der  wechselnden  Mächtigkeit  der  Homschicht  abhängt, 
d  beträgt  an  den  meisten  Orten  zwischen  50 — 220  ju. 

Das  Verhältniss  der  Schleimschicht  und  Homschicht  zu  einander  anbe- 
tgend,  so  finde  ich  an  den  einen  Gegenden  die  erstere  regelmässig  dicker  als  die 
Btere,  und  zwar  im  Gesicht  an  allen  Stellen,  an  der  behaarten  Kopfhaut,  am  Penis, 
r  Eichel,  dem  Scrohtm,  der  Brustwarze  und  Brusthaut  beim  Manne,  an  den  grossen 
d  kleinen  Schamlippen,  am  Rücken  und  Halse.  Die  Dicke  überhaupt  schwankt  beim 
fatum  Maipi^hii  (^Ji  der  Grundfläche  der  Papillen)  zwischen  16 — [HyO  jU :  da,  wo 
saclbe  stärker  ist  als  die  Homschicht,  misst  es  im  Mittel  90  /i,  wo  es  schwächer  ist, 
— 10  fi.  Die  Homschicht  misst  auf  der  einen^ite  an  vielen  Orten  nur  1 1  /n,  an 
lern  bis  2  m  m  und  darüber ;  wo  sie  das  Stratum  Malpighii  übertrifft,  beträgt  sie 
iist  220 — 900/4  wo  sie  demselben  nachsteht,  20  /i. 

§.49. 

W^achsthum,  Wiedererzeugung  und  Entwickelung  der  Ober- 
lut.  Obschon  die  Oberhaut  wie  alle  Epidermisgebilde  eigentlich  eine  unveränder- 
be  Bildung  ist,  so  zeigt  sie  doch  zu  allen  Zeiten  da  oder  dort,  in  grösserem  oder 
ringerem  Maassstabe,  Wachsthums  -  oder  besser  ausgedrückt  Regenerationserschei- 
Dgen  znm  Ersätze  ihrer  zufällig  verloren  gehenden  äusseren  Lagen.  Hierbei  findet 
h  anzweifelhaft  eine  Vermehrung  der  Elemente  der  Schleimschicht  durch  fortgesetzte 
teüungen,  wälirend  die  oberflächlichsten  Schleimschichtlagen  fortwährend  in  Elemente 
r  Homschicht  sich  umwandeln,  doch  ist  das  Genauere  in  Betrefi*  dieser  Vorgänge  bis- 
bin  noch  wenig  bekannt,  obschon  es  wahrscheinlich  ist,  dass  es  vor  Allem  die  tiefsten 
igliehen  Zellen  der  Schleimschieht  sind,  die  durch  Quertheilung  sich  veraiehreu. 

Die  Oberhaut  entwickelt  sich  aus  dem  Horablatte  der  Embr}^onalanlage  und  l>c- 
ht  beim  Menschen  schon  in  der  5 .  Woche  aus  zwei  Zellenlagen,  den  ersten  Andeu- 
igeB  des  Rete  Malpighii  und  der  Homschicht.  In  weiterer  Entwickelung  nimmt  die 
rtere  Lage  durch  Vermehren  ilu'er  Elemente  immer  mehr  an  Dicke  zu,  während  zn- 
leli  üire  änssersten  Zellen  immerfort  in  Hornplättchen  sich  umwandeln.  Die  Aus- 
hniing  der  Oberhaut  in  der  Fläche  anlangend,  so  ergiebt  sich,  wie  ^Tar^'wy [Rech. 
erometr.  p.  4  7)^ richtig  bemerkt,  daraus,  dass  die  Epidermiszellen  des  Fötus  und 
wachsenen  in  der  Grösse  sehr  wenig  abweichen,  dass  dieselbe  nur  dem  geringsten 
leile  nach  auf  Rechnung  der  Vergrössorung  ihrer  Elemente  zu  setzen  ist.  Es  bleibt 
nnach  nichts  anderes  übrig ,  als  entsprechend  dem  grossen  Flächen waeksthume  der 
aas,  anch  ein  solches  bei  der  Epidermis  anzunehmen,  in  welchem  Falle  die  Horn- 
^uehtlagen,  bei  denen  an  eine  selbständige  Vermehrung  ihrer  Elemente  nicht  gedacht 
wrten  kann,  auch  in  der  nachembryonalen  Zeit  eine  Reihe  von  Abschuppungen  zeigen 
•ÄMten,  wie  solche  während  des  Embrj'onallebens  von  mir  nachgewiesen  worden  sind 
*to.  Anat.  H.  1.  §.  21). 
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In  clor  tiefen  Hautfalte,  die  die  Glnns  penis  und  ciiforidis  umgibt,  hat  eine  beständige 
AbstoBsung  und  Ncuerzougung  der  hier  weichen  und  kernhaltigen  EpidermisachUppchen 
statt,  wodurch  eine  besondere  Absonderung,  die  Vorhautschmiorc,  Smeffnia praefutü,  encu^ 
wird,  an  deren  Bildung  übrigens,  wenigstens  beim  Manne,  auch  noch  die  Abscheidung  der 
Talgdrüsen  der  Vorhaut  !s.  unten)  sich  betheiligt.  Eine  Häutung  oder  Abstossnng  derge 
sammten  Homschicht  der  Oberhaut  in  ausgedehnterem  Grade,  wie  sie  beim  Embryo  und  bri 
vielen  Thiercn  vorkommt,  findet  sich  beim  Menschen,  ausser  bei  gewissen  Krankbeiteo. 
nicht.  Dagegen  zeigt  sich  die  Wiedererzeugungsfahigkeit  derselben  auch  noch  in  anderer 
als  in  der  oben  gesclülderten  Weise.  Ausgeschnittene  Oberhautstückchen  nämlich  ersetm 
sich  sehr  leicht  und  ziemlich  rasch,  sobald  die  Lederhaut  nicht  verletzt  ist,  und  zwar  indit 
durch  unmittelbare  Ablagerung  V(m  Oberhaut  in  die  Wunde,  sondern  nur  durch  NachwachKD 
der  ganzen  Oberhaut  aus  der  Tiefe.  Ist  die  Lederhaut  mit  verletzt,  so  bildet  sich  zwar  auf 
der  sie  ersetzenden  Narbensubstanz  wieder  eine  Oberhaut,  allein  ohne  die  frühem  Furcheo 
und  Erhabenheiten  an  der  inncni  und  äussern  Oberfläche,  weil  auch  die  ;neue  dUu  keine 
Papillen  und  Leistchen  besitzt.  Ist  die  Olierhaut  durch  scharfe  Substanzen,  Tartarus  itSimt- 
Uts  z.  B.,  kurze  Einwirktmg  höherer  Wärmegrade  u.  s.  w.  in  Blasen  abgehoben,  so  heilt  die 
Wand  der  letzteren,  welche  aus  der  Homschicht  nnd  einigen  Zellenlagen  der  SohlelmsehidM 
besteht,  nie  mehr  an,  sondern  es  bildet  sich  nach  und  nach  aus  der  Hauptmasse  der  ScUeiD- 
schicht,  die  meist  auf  den  Papillen  liegen  bleibt,  eine  neue  Homschicht.  Patholof^sdie  Ver- 
dickungen der  Epidermis  sind  äusserst  häufig  (bei  Hühneraugen,  Schwielen,  Ichthyosie, 
Hauthümera  u.  s.  w.)  und  kann  dieselbe  in  solchen  Fällen  eine  mächtige  Dicke  und  einea 
besonderen,  namentlich  einen  mehr  faserigen  Bau  erlangen. 

Die  Art  und  Weise,  wie  das  Wachsthum  und  die  Regeneration  der  Epidermis  beia 
Menschen  und  Säugethiercn  sich  macht,  ist  noch  nicht  hinreichend  verfolgt,  istesjedock 
erlaubt  aus  der  Erfahrung  über  die  £pidermis  von  Amphibien  und  die  geschichteten  Epi- 
thelien  [Conjunctiva)  einen  Schluss  abzuleiten,  so  wären  die  tiefsten  senkrechten  Zellen  dei 
Rctc  Malpighü  als  die  Hauptheerdc  der  Zellenvermehnmg  zu  bezeichnen,  in  welcher  Be- 
ziehung vor  allem  auf  die  Untersuchungen  von  A.  Schneider  zu  verweisen  ist  (Wflnb. 
nsiturw.  Zeitschr.  Bd.  3.  St.  105). 

In  neuester  Zeit  hat  O.  SchrUn  eine  cigenthümliche  Ansicht  über  die  Bildung  der  Hora- 
schicht  der  Epidermis  aufgestellt,  womach  diese  von  den  Schweissdrüsen  nnd  \ielleicht 
auch  von  den  Talgdrüsen  d.  h.  durch  Aussclieidung  von  Homzellen  aus  denselben  gebildet 
werden  soll.  Ich  kenne  keine  Tbatsache,  die  bewiese,  dass  solche  Drüsen  normal  HorazeUea 
ausHclieiden.  Femer  ist  die  Homschicht  der  Epidermis  beim  Embryo  vorhanden,  bevor  die 
8chwei8(i(lrüscn  ausgebildet  sind*.  Dann  gibt  es  Theilc  ohne  Schweissdrüsen,  die  doch  eiae 
Ilornschicht  hal>eu.  Endlich  entstehen  alle  grösseren  Homgebildo  (Nägel,  Haare,  Feden, 
Ilörner,  Schuppen  etc.)  ohne  Vcrmittelung  von  Drüsen,  Organe,  die  unmüglich  mit  der  Hon- 
schicht nicht  in  Eine  Linie  gestellt  werden  kOnnen,  wie  diess  Sc  krön  z.  Th.  versucht. 

Das  Pigment  des  Rcte  Malpitjhti  entsteht  bei  den  gefärbten  Menschenracen  wie  bei  den 
Europäem  erat  nach  der  Gkjburt,  doch  färben  sich  bei  ersteren  (Neger),  die  Ränder  derNäjrel, 
der  Warzenhof  und  die  Zeugungstheile  schon  bis  zum  dritten  Tage  und  am  5.  und  6.  Tige 
verbreitet  sich  die  Schwärze  über  den  ganzen  Körper. 

Zur  Untersuch  ung  der  Haut  dienen  vorzüglich  senkrechte  und  wagerechte  Schnitte 
frischer,  getrockneter  und  gekochter  Präparate.  Die  Oberhaut  löst  sich  durch  Erweichong 
in  Wasser,  durch  Kochen,  und,  wo  sie  nicht  dick  ist  (Genitalien  z.  B.),  auch  durch  Essig- 
säure und  Natron  in  grossen  Fetzen  und  leicht  von  der  Lederhaut,  so  dass  dann  ihre  untere 
Fläche  und  die  Papillen  des  Coi-ium  aufs  Schönste  zur  Anschauung  kommen  und  die  letzten 
auch  frei  für  sich  oder  in  einzelnen  Crruppen  zu  erforschen  sind.  An  fri^her  Haut  ist  ihre 
Stellung  und  Zahl  au  Flächenschnitten,  die  durch  die  Papillen  und  tiefen  Oberhautlagea 
gehen,  schnell  und  leicht  zu  erkennen.  Ihre  (ierässe  erforscht  man  an  dünnen  HautsteUea 
iCienitalien,  Lippen)  im  frischen  Zustande  oder  uiit  denen  der  übrigen  Haut  an  eingesprititei 
Stllcken,  ihre  Nerven  an  senkrechten  Schnitten,  an  blossgelegten  Papillen  oder  in  dflnoon 
lluutfiäehen  {J*rtnpufiuin,  (fUtnn,  Augenlider.  Conjwwtivn  fmün.  nach  Zusatz  von  Essig- 
säure und  verdünntem  Natron  camtirum  oder  nach  (iwhvr' h  und  Krause  9  Methode. 
(/rrht'r  kocht  die  Haut  durchscheinend,  legt  sie  einige  Stunden  in  TerpentlnOI,  bis  die 
Nerven  weiss  und  glänzend  sind,  und  untersucht  dieselben  daun  an  mit  dem  DoppelBiesier 
geschnittenen  feinen,  senkrechten  Sclieil>en.  Nach  KrauHv  sieht  man  die  Nerven  sehr  gut 
nach  Behandlung  der  Haut  mit  Salpetersäure,  wenn  man  das  rechte  Maass  der  Einwirkuig 
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troffen  hat.  Für  die  Endkolben  empfehlen  sich  theils  ganz  frische,  theils  einige  Tage  in 
sigsänre  durchsichtig  gemachte  Stücke  am  besten  der  Conjunctica,  An  den  Tastkörper- 
m  blossgelegter  Papillen  zeigt  Natron  camt,  dihUum  die  Nerven  auf  kurze  Zeit  ganz  schön, 
ßh  ist  Essigsäure  im  Allgemeinen  mehr  zu  empfehlen,  da  sie  diese  Theile  weniger  angreift 
d  auch  die  Kerne  der  Hülle  und  das  Neuntem  des  Nerven  zeigt.  Vor  Allem  empfehle  ich  die 
ir  verdünnte  Essigsäure  (4— 8gtt.  Ac.  ae.  eoncentr.  auf  100  Ctm.  Wasser)  zur  Untersuchung 
r  blassen  Nervenenden,  dann  die  Methode  von  Co  hn  he  im  f)lr  die  Nerven  der  Hornhaut 
d  der  Schwänze  von  Froschlarven  d.  h.  Einlegen  der  Theile  auf  1  Stunde  in  Goldchlorid 
B  Vs  %  f  worauf  dieselben  in  destillirtem  Wasser  dem  Lichte  ausgesetzt  werden.  Die 
nsten  Axencylinder  werden  hierbei  durch  Goldniederschläge  violett  bis  schwarz,  doch 
irt,  dass  auch  Epithelien  und  Bindegewebskörperchen  sich  färben.  Pact^rBche  Kör- 
rchen  untersucht  man  am  besten  aus  dem  Mesenterium  der  Katze  ohne  alle  Zusätze  und 
ßb,  dir  die  Hüllen,  nach  Behandlung  mit  Essigsäure,  doch  sind  sie  auch  beim  Menschen 
iht  schwer  zu  erhalten  und  im  Innern  ziemlich  klar.  Das  elastische  Gewebe  der  Haut  tritt 
rch  Essigsäure,  Natron  und  Kali  sehr  schön  hervor.  Die  glatten  Muskeln  sind  indeT  Tunica 
rto8  leicht  darzustellen,  schwieriger  am  Penis  und  im  Warzenhofo,  wo  man  schon  besser 
t  ihnen  vertraut  sein  muss,  um  sie  in  allen  Fällen  mit  blossem  Auge  zu  erkennen ;  an  den 
arbälgen  sieht  man  sie  mit  dem  Mikroskope,  wenn  man  einen  Balg  mit  den  dazu  gehö- 
iden  Talgdrüsen  für  sich  dargestellt  hat,  namentlich  nach  Anwendung  von  Essigsäure, 
<  kleine  Bündel  neben  und  vor  den  Talgdrüsen  und  am  besten  und  sehr  leicht  an  senk- 
;hten  Schnitten  gekochter  Haut.  Die  Untersuchung  der  Fettzellen  ist  besonders  bei  magern 
lividuen  lohnend,  allwo  man  ihre  Hüllen  und  Kerne  leicht  sieht ;  sonst  stellt  man  erstere 
rch  Ausziehen  des  Fettes  mit  Aether  leicht  dar,  schwierig  die  Kerne,  die  man  aber  mehr 
fallig  hie  und  da  auch  an  gefüllten  Zellen  sieht.  Die  Oberhaut  muss  in  ihrer  Mul^nghi^chaji 
hiebt  vorzüglich  frisch  und  mit  Essigsäure  und  verdünntem  Natron  auf  feinen  senkrechten 
hnitten  erforscht  werden,  die  Homschicht  vor  Allem  durch  Zuziehung  von  Alkalien  in 
ikrechten  und  Flächenschnitten,  doch  lösen  sich  ihre  Elemente  auch  schon  nach  einigem 
weichen  im  Wasser  von  einander  und  sind  für  den  Geübten  auch  an  frischen  Schnitten  von 
r  Seite  und  der  Fläche  zu  erkennen.  Die  Stachel-  oder  Hiffzellen  sieht  man  schon  an  feinen 
hnitten  frischer  Epidermis  und  isolirt  dieselben  leicht  in  M.  Schnitze  s  lodserum  [lAq, 
nnü  mit  etwas  lod), 

LiteraturderHaut.  Gnrlt,  Vergl .  Unters,  über  die  Haut  des  Menschen  und  der 
»ssSugethiere  etc.  in  Müü.  Archiv  1835,  p.  399;  Raschknw,  Meletemata  circa  mammal. 
^Uum  evobä.  Yrat.  1835;  Simon,  Ueber  die  Structur  der  Warzen  und  über  Pigmentbil- 
ng  in  der  Haut,  in  MälL  Arch.  1840,  p.  167;  Krause,  Artikel  »Haut«  in  Watfner's  RAndvr, 
r  Physiol.  II,  1844,  p.  127;  KöUiker,  Zur  Entwickelungsgeschichte  der  äussern  Haut  in 
itsehr.  für  wiss.  Zool.  Bd  II.  p.  67;  histiologische  Bemerkungen  ebend.  Bd.  IL  p.  118; 
Langer,  Zur  Anatomie  und  Phys.  d.  Haut  im  Wiener  Sitzungsber.  Bd.  44  und  4.5;  Ey- 
ndtf  De  muscuUs  organicis  in  cute  humana  obviis.  Dorp.  Liv.  1850;  J.  Lister ,  Obs.  on 
tmuscular  tissue  qf  the  skin  in  Qtmrt.  Jmirn.  of  micr.  science  1853;  Sappey  in  (iaz.  med. 
63»  No.  24  (Hautmuskeln);  E,  Oehl,  Ihdagini  di  Anat.  micr.  per  servire  allo  studio  dell 
tdermide  e  della  cute  palmare.  Milano  1857.  con  ^  tavole\  Leydig,  Ueber  die  äuss.  Be- 
ckungen  d.  Säugethiere  in  Müll,  Arch.  1859,  p.  677;  O.  Schrön,  Contrib.  alla  Anatomiff 
\  della  cute  unutna  Torino  e  Firenze  1865.  Ueber  die  Tastkörperchen  vergl.  man  B. 
"agner,  in  Allg.  Augsb.  Zeit.  Jan.,  Febr.  1852;  Gott.  Nachr.  1852,  Nr.  2;  Müll.  Arch. 
52.  p.  493;  Knlliker,  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  IV.  p.  1  u.  Bd.  VIII;  (f.  Meissner, 
iiträge  zur  Anatomie  u.  Phys.  der  Haut.  Leipz.  1853;  der  lach  in  111.  med.  Zeit.  IL  Heft  2 ; 
cker,  Inm.  phys.  Tab,  XVII\  Hnxley  in  Mierosc.  Journ.  Vol.  II.  p.  3;  Leydiy  in 
Mli.  Arch.  1856;  fV.  Krause,  Die  Terminalkörperchen  der  einfach  sensiblen  Nerven, 
innover  1860,  und  Anatom.  Unters.  1^61;  im  ersten  Werke  ist  die  gesanimte  Literatur  der 
sflShlskörperchen  so  verzeichnet,  dass  weitere  Anführungen  hier  überflüssig  sind.  —  Ueber 
bPatfjwrschen  Körperchen  allein  geben  besonders  Anfschluss  Pör/wi,  ymvi  or- 
ni  scoperti  nel  corpo  umano.  Pistoja  1840;  Henle  und  Kolliker,  Ueber  die  PtfriVii' sehen 
Srperchen  des  Menschen  und  der  Thiere  Zürich  1S44;  Herbst,  Die  iV/r/wt' sehen  Körp.  u. 
re  Bedeutung.  Gott.  1847;  JFill  in  Sitzungsber.  d.  AVien.  Akad.  1S50;  Leydig  in  Zeit- 
hrift  f.  wiss.  Zool.  V.  75;  Kulliker,  Ibid.  S.  118;  Kef  er  stein  in  (H5tt.  Nachr.  1858. 
).  8.  Von  neueren  Arbeiten  behandeln  die  Nervenendigungen  in  der  Haut  und  die 
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GefühlskOrperchcQ  überhaupt.  C.  Lüdden  in  Zeitschr.  f.  w.  Zool.  Xu.  p.  470;/. 
Arnold  in  Virchow's  Arch.  24,  p.  250;  27,  p.  399;  W.  Krause  in  Gott.  Nachr.  1863, 
No.  9;  TT.  Engehnann  in  Zeitschr.  f.  w.  Zool.  XIII.  p.  475;  H.  Hoyer  in  Mm,  Arch. 
JSÜ4,  p.  213;  1865,  p.  207;  G.  r.  Ciaccio  in  Med.  Centralbl.  1864,  No.  26;  A,  Rauher, 
Ka/er' sehe Körperchen  dorliänder  undPeriostnerven.  München  ]805Disfl.;  M.SzabodfGldi 
in  Moleschot fs  Unters.  Bd.  IX.  p.  <>24.  Von  den  Stachelzellen  der  Epidermis  handehi: 
O.  SckrVn  in  Moleschotes  Unters.  IX.  p.  93;  M.  Schnitze  im  Med.  Centralblatt  1864, 
No.  12,17;  Virchow,  Ebend.  No.  15,19;  M.  Schnitze  in  Virch.  Arch.  XXX.;  O.  Biz- 
zozerom  Ann .  univ.  di  Med.  Oct.  1 864 .  Ausserdem  berücksichtige  man  besonders  die  Werke 
von  Simon  (Die  Hautkrankheiten  durch^natomische  Untersuchungen  erläutert,  2.  Auf. 
Berlin  1S51);  r.  liärensprung  (Beiträge  zur  Anat.  und  Pathol.  der  menschl.  Haat,  184v 
und  Krämer  (Ueber  Condylome  und  Warzen,  Göttingen  1847).  Abbiidungeii  geben  M. 
Wagner,  Icon.  phy8.\  B  er  res,  Tab.  VI.  VII.  XXIV\  Arnold,  Icon.  arg.  sens.  Tab.  XL 
Hassall,  Tab.  XXIV.  XXVI  XXVH,  ich  selbst  (Mikr.  Anat.  Taf.  I.)  und  Eeher, 
Icon.  phys.  Taf.  XVII. 

TL  Von  den  Nägeln. 

§.  50. 

Die  Nägel,  Ungues,  sind  nichts  als  eigenthttmlich  umgewan- 
delte Epidermi  st  heile  und  zerfallen  wie  diese  in  zwei  Lagen,  in  eine  weiche 
Schleimschicht  und  in  eine  Hornschicht  oder  den  eigentlichen  Nagel. 

Die  Lederhautstelle,  auf  welcher  der  Nagel  aufsitzt,  oder  das  Nagelbett  ent- 
spricht in  seiner  Gestalt  demselben  genau,  ist  länglich  viereckig  in  der  Mitte  gewölbt, 
nach  vom  und  hinten  und  besonders  nach  den  Seiten  sich  abdachend.  Sein  vorderer 
und  mittlerer  Theil  liegen,  wenn  der  Nagel  sammt  der  Oberhaut  durch  EIrweichen  in 
Wasser  entfernt  ist,  frei  zu  Tage,  seine  Seitenränder  und  sein  hinterster  Abschnitt  da- 
gegen sind  von  einem  vom  niedrigen  und  abgerundeten,  hinten  scharfen  nnd  längen 
Vorsprunge  der  Cw/i« ,  dem  Nagel  walle,  überwölbt,  der  in  Verbindung  mit  dem 
Nagelbette  eine  Falte,  den  Nagel  falz,  bildet,  welche  die  Seitenränder  und  mit 
ihrem  l  —  7mm  tiefen  hintersten  Theile  die  W^urzel  des  Nagels  aufnimmt  (Figg.  7 1 .  73  . 

Das  Nagelbett  besitzt  an  seiner  Oberfläche  eigenthttmliche ,  denen  der  Hind- 
iläche  und  Fusssohle  ähnliche  Lei  stehen  (Fig.  71a).  Dieselben  beginnen  im  Gnmde 
des  Nagelfabses  am  hintern  Rande  des  Nagelbettes  nnd  gehen,  wie  Hen  le  (p.  27U; 
richtig  kMnerkt,  fast  wie  von  einem  Puncte  von  der  Mitte  desselben  aus.  Die  mitt- 
leren ziehen  gerade  nach  vorn,  die  seitlichen  beschreiben  zuerst  einen  Bogen ,  der  am 


so  stärker  ist,  je  weiter  nach  aussen  die  Leistchen  liegen  und  wenden  sich  dann  eben- 
falls nach  vorn.  In  einer  Entfernung  von  5,0 — 7,Smm  von  ihrem  Ursprange  werden 

Fig.  71.  Querschnitt  durch  den  Xagelköri>er  und  das  Nagelbett,  etwa  Smal  ver|fr. 
a.  Nagelbett  mit  seinen  Leistchen  [schwarz^  b.  Lederhaut  der  seitlichen  Theile  des  Nagel- 
walles, c.  Stratum  Malpighii  von  elHjndaselbst.  d.  Strainm  Matpighil  des  Nagels  mit  seinen 
Lcistchen  (weiss  .  r.  Hornschicht  am  Nagelwalle.  /.  Hornschicht  des  Nagels  oder  eigent- 
liche Nagelsubstauz  mit  kurzen  Zacken  an  der  untern  Fläche. 
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dieBelben  alte  auf  einmal  h&her  und  vonprii^nder  nnd  gestalten  sich  >u  vii^licben 
Blattern  von  5G — 225  /t  Hdhc,  die  geraden  W^ea  bU  fast  Bum  vorderxten  Rande 
des  Nagelbettes  verlaufen  nnd  dann  wie  abgeschnitten  pndcn.  Die  Grenze  EwiHchen 
den  Leistchen  ond  BlUttcrn  bat  die  Oentalt  ifiner  nacl)  vom  geb<^nen  Linie,  die  da§ 
Ni^lbett  in  zwei,  auch  dnrcli  Färbung  und  Grösse  verschiedene  Absehnitto  theilt, 
von  denen  der  hintere  Ideinci-e,  gröbsten theiU  vom  Nagelwalle  bedeckte  und  blaiMere 
die  Nagelvnrsel,  der  vordere  grössere  nnd  nltlilicli  gefärbte  den  NagelkOrper  aufnimmt. 
Leistcfaen  nnd  BlAttcr  des  Nagelbettes,  deren  Zahl  zwixchen  50  und!)ü  gehwankt,  sind 
an  ihrem  Rande  mit  Einer  Iteihe  kurzer,  nach  vom  gerichteter  Papillen  von  I  b — 3ti  p 
besetat,  welche  jedoch  nach  Rtirkert  und^mmon  an  den  hintersten  und  mittleren 
Tbeilen  der  cigentlielien  Blätter  auch  fehlen  können  oder  ziemlich  weit  anseiaander- 
steben  [R.  Wagner).  Ausserdem  zeigen  sich,  wie  ich  mit  Htnle  finde,  im  Grunde 
dee  Nagelfalzes  einige  quere  Falten  mit  stärkeren  nach  vom  gerichteten  Papillen  von 
I6U — 220  fi ;  femer  vorn ,  wo  die  BUltter  aufhören,  ebenfalls  lange,  einzeln  stehende 
Papillen.  —  Am  Nagel  der  kleinen  Zehe  stehen  die  Papillen  häufig  nicht  auf  Leist- 
,  eben,  sondern  mehr  zerstreut.  Der  Nagelwall  besitzt  auf  seiner  nnter  Fl&cho 
keine  Leistchen  und  selten  hie  und  da  eine  Papille.  Diese  begin- 
nen wieder  ziemlich  lang  an  seinem  Kande  und  gehen  von  da  auf 
«eine  obere  Fläche  über,  welche  in  Nichts  von  der  Cuti»  dee  Kückens 
der  Finger  und  Zehen  verschieden  ist. 

Die  Lederhaot  des  Nagelwalles  und  Nagelbotteü  ist  derb,  auch 
in  der  Tiefe  fettarm  und  in  den  Leistchen  nnd  Blättern  sammt 
ibren  Papillen  reich  an  feinen  elastischen  Fasem.  Die  Gefbse 
lind  besonders  im  vordem  Abschnitte  des  Nagelbettes  zahlreich, 
hinten,  wo  dieNagelwnrzel  anfliegt,  nnd  am  Nagelwalle  spärlicher; 
ihre  Capillaren  von  II  — 18  ;u  finden  sich  am  Hände  der  Blätter, 
gehen,  wo  die  Papillen  derselben  entwickelter  sind,  auch  in  diese 
ein  und  bilden  die  einzelnen  Capillaren  oft  mehrere  Schlingen 
{Fig.  72).  Die  Nerien  verhalten  sich  in  der  Tiefe  wie  in  der 
Haut,  dagegen  habe  ich  bis  dahin  weder  Theilungen  noch  Endigungen  an  ihnen  sehen 
kSnnen  und  überhaupt,  wie  auch  Ä.  Wagner,  in  den  Blättern  nwh  keine  Nerven 
gefiinden. 

Am  Nagel  selbst  unterscheidet  man  die  Wnrzel,  den  Körper  und  den 
freien  Rand  (Fig.  73).  Die  weichere  Wurzel  (Fig.73.  l.)  entspricht  in  ihrer  Aus- 
dehnung dem  hintern  Leistchen  tragenden  Theile  des  Nagelbettes,  steckt  entweder 
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Fig.  72.  Capillaren  des  Nagelbettes  nach  Berrcu. 

Fig.  73.  Längsschnitt  durch  die  Mitte  des  Xagol«  und  Nagelbettes,  urgefiihr  «mal 
vei^.  a.  Nagelbett  und  Oilia  von  Fingerrlicken  imd  Fingerspitze,  h.  Schleiiuschicht  der 
Pingenpitse,  c.  des  Nagels,  d.  des  (irimdea  des  Nagelfalzes,  e,  des  Fingerrllckons,/,  llom- 
schicht  der  Fingerspitze,  g.  Beginn  derselben  unter  dem  Nagcirando,  h.  Ilomschicht  des 
FingenUekeiu,  i.  Ende  derselben  auf  der  obcru  Flüche  der  Xagelnurzel,  k.  Kilrper,  /.  Wur- 
zel, m.  freier  Rand  der  eigentlichen  Nagelsubstanz. 


122  NSgel. 

ganz  in  dem  Nagelfalze  oder  liegt  —  manchmal  auch  am  Daumen,  andre  Male  an  den 
drei  ersten ,  ja  selbst  an  allen  ftlnf  Fingern  —  mit  einer  kleinen  halbmondförmigen 
Fläche,  demMöndchen  (Lunula),  frei  zu  Tage.  Ihr  hinterer  Rand  ist  zugeschärft, 
leicht  aufwärts  gebogen  und  der  dünnste  und  zugleich  biegsamste  Theil  des  Nagels. 
Der  von  hinten  nach  vorn  an  Dicke  und  Breite  zunehmende  harte  Körper  (k)  liegt 
mit  seiner  obem  Fläche  grösstentheils  frei  zu  Tage,  mit  den  etwas  zugeschärften 
dünnen  Rändern  in  den  Seitentheilen  des  Nagelfalzes  und  mit  der  untern  Fläche  auf 
dem  vordem  Abschnitte  des  Nagelbettes;  der  freie  Rand  endlich  (mjist  an  beschnit- 
tenen Nägeln  gerade  nach  vom  gerichtet,  soll  dagegen  im  entgegengesetzten  Falle  sich 
um  die  Fingerbeere  nach  unten  krümmen  und  mit  dem  übrigen  Nagel  zusammen  eine 
Länge  von  5  Cm.  erreichen. 

Die  untere  Fläche  des  Nagelkörpers  und  der  Wurzel  entspricht  in  ihrer  Gestalt 
genau  dem  Nagelbette  und  es  finden  sich  daher  an  derselben  ebenfalls  Blätter  und 
Leistchen,  so  wie  Furchen  in  ähnlicher  Anordnung  wie  auf  dem  Nagelbette,  nur  ist 
der  Rand  der  Blätter  hier  nicht  mit  Papillen  besetzt,  sondern  geradlinig,  dagegen  die 
Furchen,  statt  wie  am  Nageioeite  mit  ebenem  Grunde,  zur  Aufnahme  der  Papillen  mit 
seichten  Grübchen  vorsehen.  Indem  die  beiderseitigen  Erhabenheiten  und  Vertiefungen 
ineinandergreifen,  wird  eine  innige  Verbindung  des  Nagels  mit  der  Cutis  hervorge- 
bracht, die  dadurch  noch  fester  wird,  dass  auch  der  Nagelwall  mit  seiner  untern  Fläche 
sich  auf  die  Ränder  des  Nagelkörpers  und  auf  die  Wurzel  auflegt. 

Die  Farbe  des  Nagels  ist,  so  lange  derselbe  in  seiner  natürlichen  Lage  sich  be- 
findet, am  fteien  Rande  durchschebend,  am  Körper,  mit  Ausnahme  eines  ganz  schma- 
len helleren  Saumes  dicht  hinter  dem  Anfange  des  freien  Randes,  röthlich,  an  der  Lu- 
nula  weisslich,  welche  zwei  letztei-en  Färbungen  grösstentheils  von  der  durch  den  Nagel 
durchschimmernden  Lederhaut  und  ihren  Blutgefässen  herrühren.  Von  der  Epidermis 
und  CutU  getrennt,  ist  der  Nagel  ziemlich  gleichmässig  weisslich  durchscheinend,  je- 
doch an  der  Wurzel  ebenfalls  etwas  weisslicher  als  am  Körper. 

§.  51. 

Bau  des  Nagels.  DerNagel  besteht  in  der  Tiefe  aus  einer  weichen  weisslichen 
Schleimschicht,  die  noch  schärfer  als  bei  der  gewöhnlichen  Oberhaut  von  der 
harten  äussern  llomschicht  oder  dem  eigentlichen  Nagel  sich  scheidet.  Dieselbe  Ober- 
zieht die  ganze  untere  Fläche  der  Nagelwurzel  und  des  Nagelkörpers,  manchmal  auch 
einen  kleinen  Theil  der  oberen  Fläche  der  Wurzel  und  bildet  fQr  sich  allein  die  oben 
erwähnten  Blätter  an  der  untern  Fläche  des  Nagels.  Ihre  Dicke  beträgt  an  der  Wur- 
zel ganz  hinten  auf  der  untern  Seite  270  ju,  auf  der  obem  3t 0  ci,  dicht  hinter  dem 
Rande  der  Wurzel  in  gerader  Richtung  von  hinten  nach  vom  540 — 600 /u,  am  Nagel- 
körper an  den  Blättem  mehr  nach  hinten  zu  und  am  Rande  90 — llOft,  in  der  Mitte 
MO — ISO— 270  /n,  zwischen  denselben  endlich  70—90  ^u. 

Die  Malpigh%^\i^  Schicht  des  Nagels  besteht  wie  die  der  Oberhaut  durch  und 
durch  aus  kemhaltigen  Zellen  und  stimmt  in  allem  Wesentlichen  mit  derselben  ttbcr- 
ein,  ausser  dass  sie  in  der  Tiefe  mehrere  Lagen  länglicher  (von  9 — 15  /i),  senkrecht 
stehender  Zellen  enthält,  wodurch  ein  streifiges  Ansehen  entsteht,  das  Günther  ver- 
leit4»t  hat,  unter  dem  Nagel  besondere  Drüsen  anztnielimen.  Beim  Neger  ist  nach  BS- 
clard  [Anat.  genirale  p.  309)  das  Stratum  M  alpig  hü  des  Nagels  schwarz  und  nach 
Krause  (1.  c.  p.  121)  sollen  diese  Zellen  hier  dunkelbraune  Kerne  enthalten,  sowie 
gelbbräunliche  bei  brünetten  Europäern.  Nach  Hassall  (p.  252)  enthalten  überhaupt 
die  jungem  Zellen  des  Nagels,  d.  h.  die  der  Schleimschiclit.  Farbstoff*,  was  ich  wenig- 
stens für  einzelne  Fälle  bestätigen  kann.  Die  (»bersten  Zellen  der  Schleimschicht 
unter  dem  ganzen  Körper  des  Nagels  werden  von  Reichert  als  Hom- 
schicht  der  Epidermis  betrachtet,  die  sich  von  vome  her  unter  dem  Nagel  hinziehe, 
mit  welchem  Grunde,   sehe  ich  nicht  ein,    da  die  frjiglichen  Zellen  alle  Kerne  haben 
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und  ebenso  beschaffen  sind,  wie  die  übrigen  Schleimschichtzellen.  Dagegen  bilden  sich 
in  gewissen  FKHen  nmde.  Iftnglicho  oder  bimförniige  Gmppen  von  Schleimei^icbt- 
zollen  unter  dem  Nagel  sn  Homplftttcben 
um  {Ammtm) ,  die  selbst  ganz  in  der  Leder- 
hant  drin  liegen  können  ( Virehow)  nnd  znr 
Annahme  von  blasigen  Gebilden  geflihrt  ha- 
ben, wie  sie  Aoinsy  an  der  Grenze  zwi- 
schen Wurzel  und  Körper  im  Nagelbette 
beschreibt. 

Die  Hornachicht  des  Nagels  oder 
die  eigentlicheN&gelsnbatanz  Fig 
7l./;73.*, /,m:  74.  «|  Ltt  der  harte  spröde  '' 
Tbeil  des  Nagels,  welcher  den  fnüen  Hand 
und  den  obern  Tbeil  desselben  bildet  Die 
untere  Fläche  dieser  Schiebt  ist  an  der  ^  nr 
zel  zu  hinterst  ganz  eben,  weiter  nach  vorn 
zeigt  dieselbe  ücharfe.  durch  breite  Fnrclien 
geschiedene  Leisten ,  die  in  Furchen  der 
Schleimschicht  des  Nagels  eingreiren  Dieue 
Leisten  der  eigentlichen  Nagelsuhstanz  zeigen 
sich  auf  Querschnitten  {Fig.  71.  T4)alsBpitze 
Zacfcen  von  22 — 45ju  Länge,  die  in  der  Re- 
gel an  den  Rändern  des  Nagels  am  Htärksten, 
bis  zn  90—140/1  entwickelt  sind  und  in  ihrer  Zahl  genau  den  Blattern  der  untern 
Seite  des  Stratum  Malpighii  entsprechen.  Die  obere  Fläche  der  Nagelsnbstanz  ist  im 
Ganzen  genommen  eben,  doch  finden  sich  auch  hier  noch  oft  recht  deutlich ,  gleich- 
laufende Längsstreifen  oder  Riffe  als  letzte,  freilich  sehr  verwischte  Andeutung  der 
Uneben heitfln  des  Nagelbettes. 

IMe  Dicke  des  Nageltheiles  nimmt  in 
der  Regel  von  der  Wurzel  bis  nahe  znm  freien 
Rande  beständig  zu,  so  dasa  der  Körper  vorn 
wenigstens  dreimal  dicker  (von67fl— 900ju) 
int  als  erstere,  und  ist  am  treien  Rande  wie- 
der etwas  geringer.  Auch  im  Querdnrcb- 
■nesser  ist,  mit  Ausnahme  des  hinteren  Wur- 
zelrandes, die  Nagelsuhstanz  nicht  Überall 
gleich  dick ,  verdttnnt  eich  vielmehr  an  den 
Seitenrändem  bedeutend,  so  dass  die  Nägel 
zuletzt  wo  sie  ira  Falze  liegen,  nicht  mehr 
als  140—270^  messen  nnd  endlich  ganz 
scharf  auslaufen. 

Den  Bau  der  eigentlichen  Nagelsnbstanz 
anbelangend ,  besteht  dieselbe ,  wie  senk- 
rechte Schnitte    frischer  Nägel  namentlich 
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Fig.  74.  Qoerschnitt  durch  den  N'agelkiirpcr.  :(.iUnial  vcrgr.  .1.  C-iti*  des  Nsfrelbetles. 
B.  8ehleiniecbicht  de«  Nagels.  C.  Uomschiclit  deiiselben  »der  eigentliche  Nagelsubstans. 
a.  Blätter  des  Nagelbettes,  b.  Blütter  de!<  Stratum  Mtilpiijhii  des  Na)^!».  c.  l^istchen  der 
eigentliche  NoKeUubstani.  d.  Tiefste  seukrecht  stulicuüe  Zellea  der  ächluimschieht  des 
Nagels.  «.  Obere  platte  Zellen  derselben.  /  Kerne  der  eigcntliehcu  Nagel siihstauz. 

Fig.  7a.  NaxelplättchcD  mit  Xatron  gekocht,  .'OOuiiiI  vergr.  A.  Von  der  Ijcilc,  B.  von 
der  Fläche,  a.  HlUlon  der  aufgequollenen  Nagele leniente,  b.  Kerne  dersoltien  von  der  Fläche, 
c.  dieselben  von  der  Seite. 
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nach  Zaaatz  von  kaustischen  Alkalien  und  Mineralsäuren  lehren,  durch  welche  die 
Nagelzellen  aufquellen  und  bei  Anwendung  von  Wärme  auch  sich  isoliren  (Fig.  75)  , 
aus  fest  vereinigten  ,  nicht  scharf  von  einander  geschiedenen  Bliltteni  und  jedes  Blatt 
aus  einer  oder  mehreren  Lagen  kernhaltiger,  vieleckiger  platter  Schüppchen  oder 
Plättchen,  die  denen  der  Hornschicht  der  Oberhaut,  abgesehen  von  den  Kemeir,  sehr 
gleichen  und  in  den  untersten  Lagen  dicker  und  im  Umfange  etwas  kleiner  sind  als  in 
den  oberen  und  obersten  Lagen.  Als  mittlere  Grösse  derselben  kann  die  von  27  -36|u 
angenommen  werden,  die  beim  Zusätze  der  sonst  wenig  einwirkenden  Schwefelsäure 
und  im  Anfange  der  Einwirkung  von  Kali  und  Natron  sich  zeigt.  Die  Anordnung  der 
Blätter  anlangend,  so  schliesst  VirchowRUB  dem  Verlaufe  derselben  an  krankhaft 
verdickten  (gryphotischen)  Nägeln  dass  dieselben  dachziegelförmig  sich  decken,  in 
der  Art ,  dass  der  vordere  Rand  eines  Blattes  immer  den  entsprechenden  Rand  des 
nächstfolgenden  tieferen  Blattes  etwas  überragt  und  bedeckt. 

§.  52. 

Verhalten  zur  Oberhaut,  Wachsthum  und  Bildung  der  Nägel. 
Das  Verhältniss  des  Nagels  zur  Oberhaut  anlangend,  so  verweise  ich  auf 
die  in  den  Figg.  71  u.  73  gezeichneten,  senkrechten  und  queren  Durchschnitte.  Die- 
selben zeigen,  dass  während  die  Schleimschicht  der  Oberhaut  ununterbrochen  und  ohne 
Grenze  in  die  des  Nagels  übergeht ,  die  Hornschicht  nirgends  in  die  wirkliche  Nagel- 
substanz unmittelbar  sich  fortsetzt ,  sondern  eine  Art  Scheide  für  den  Nagel  darstellt , 
die  in  etwas  an  die  Scheide  des  Haares  erinnert ,  jedoch  viel  unvollständiger  ist.  Der 
eigentliche  Nagel  kann  ds  ein  umgewandelter  Theil  der  Hornschicht  der  letzten  Finger- 
und Zehenglieder  betrachtet  werden,  der  durch  i^eine  härteren  und  chemisch  in 
etwas  abweichenden  kernhaltigen  Plättchen  sich  auszeichnet. 

Die  Nägel  wachsen,  so  lange  sie  geschnitten  werden,  beständig  fort;  dagegen 
ist  das  Wachsthum  derelben  beschränkt ,  wenn  diess  nicht  geschieht.  In  diesem  Fall^, 
der  bei  lange  bettlägerigen  Kranken  und  bei  den  Völkern  Ostasiens  zu  beobachten  ist, 
werden  die  Nägel  1  % — 2"  lang  (bei  den  Chinesen  nach  Hamilton  2"),  und  krümmen 
sich  um  die  Finger  und  Zehenspitzen  herum. 

Beim  Wachsthume  des  Nagels  verändert  die  Sciileimschicht  desselben  ihre  Lage 
durchaus  nicht,  wohl  aber  seine  Hornschicht,  die  beständig  nach  vom  geschoben  wird. 
Die  Bildung  der  Elemente  derselben  durch  Verhornung  der  Zellen  der  Schleimschicht 
des  Nagels  hat  an  allen  den  Stellen  statt,  wo  sie  mit  der  letztem  in  Verbindung  iat, 
mit  andern  Worten ,  an  ihrer  ganzen  untern  Fläche  mit  Ausnahme  des 
freien  vorderen  Randes,  ferner  bei  vielen  Nägeln  auch  an  einer  ganz 
kleinen  Stelle  der  oberen  Fläche  ihrer  Wurzel,  endlich  am  hinteren 
Wurzelrande  selbst,  doch  sind  die  Theile  der  Wurzel  diejenigen,  die  am  rasche- 
sten wachsen,  während  der  Nagelkcirper  langsamer  sich  bildet,  was  vorzüglich  dadurch 
bewiesen  wird,  dass  der  Nag(»l  an  der  Grenze  zwischen  Wurzel  und  Körper  nicht  viel 
dünner  ist  als  vom  am  Körper  selbst ,  und  dass  an  der  Wurzel  der  Uebergang  der 
Zellen  des  Stratum  Malpighii  in  Nagelzellen  leicht,  am  Körper  dagegen  schwer  nach- 
zuweisen ist,  wo  er  von  Reichert  selbst  ganz  geläugnet  wird,  womit  ich  nicht  ein- 
verstanden bin  (s.  meine  Mikr.  Anat.  p.  IM),  91).  Durch  den  beständigen  Ansatz  neuer 
Zellen  am  Wurzelrande  und,  wie  ich  Reichert  zugebe ,  auch  an  der  untern  Fläche 
der  Wurzel  wächst  der  Nagel  nach  vorn .  durch  das  Hinzutreten  solcher  an  seiner 
unteren  Fläche  verdickt  er  sich.  Das  T^ängen wachsthum  überwiegt  dasjenige  in  die 
Dicke,  einmal  weil  die  erst  rundlichen  Zellen,  indem  sie  von  hinten  und  unten  her 
nach  vorn  und  oben  rücken,  immer  mehr  sich  abplatten  und  verlängern,  und  zweitens 
weil  die  Zellenbildung  an  der  Wurzel  viel  lebhafter  ist  als  vom.  Die  einmal  gebildeten 
Nagelplättchen  werden ,  indem  sie  nach  vorn  und  oben  rücken ,  immer  platter  und 
härter,  verlieren  jedoch  ihre  Kerne  nie.  Abgesehen  hiervon  gehen  mit  den  Elementen 
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(lor  Hornschicht  des  Nagels  keine  weiteren  Veränderungen  vor  und  verhalten  sich  die- 
selben im  Allgemeinen,  anatomisch  und  physiologisch,  wie  die  des  fertigen  Haares  und 
der  Hornschicht  der  Oberhaut. 

Die  Entwickelung  der  Nägel  beginnt  im  3.  Fötalmonate  mit  der  Entstehung 
des  Nagelbettes  und  des  Nagelfalzes ,  die  jedoch  anfänglich  noch  von  einer  gewöhn- 
lichen Epidermis  bekleidet  sind.  Im  4.  Monate  erscheint  zwischen  der  aus  Einer 
Zellenschicht  bestehenden  Hornschicht  und  der  Schleimhaut  des  Nagelbettes  eine  ein- 
fache Lage  platter,  blasser,  festvereinter  kernhaltiger  Schüppchen  von  20/i,  welche 
als  die  erste  Anlage  des  Nagels  aufzufassen  sind,  der  somit  ursprünglich  rings  von 
der  Epidermis  umgeben  ist  und  wie  das  Haar  gleich  in  toto  auf  dem  ganzen  Nagelbette 
(entsteht.  Die  erste  Bildung  des  Nagels  geht  übrigens  unzweifelhaft  von  den  Zellen  der 
Schleimschicht  aus  und  so  verdickt  sich  dann  auch  der  Nagel  bald  durch  Zutritt  neuer 
Elemente  von  derselben  Lage  aus,  so  dass  er  im  5.  Monate  sammt  seiner  Schleim- 
schicht bereits  54/i  in  der  Dicke  misst,  und  wächst  zugleich  auch  an  den  Seiten  und 
an  der  Wurzel  in  die  Breit«;  und  in  die  Läng(\  Immerhin  bleibt  er  bis  zum  Ende  des 
5.  Monats  unter  der  Hornschicht  der  Oberhaut  und  ohne  freien  Rand,  welcher  letz- 
tere erst  nach  der  Hälfte  des  6.  Monats  erscheint,  so  dass  im  7.  Monate  der  Nagel, 
die  grössere  Weichheit  und  den  Umfang  abgerechnet,  in  nichts  Wesentlichem  vom  fer- 
tigen Nagel  abweicht.  Bei  Neugebornen  sind  die  Nägel  am  Körper  GOO — 800 /u  dick 
und  durch  ihren  weit  vorstehenden,  dünneu,  bis  zu  4,5mm  langen  freien  Rand  bemer- 
kenswerth,  der  nichts  anderes  als  der  im  Laufe  der  Entwickelung  nach  vom  gescho- 
bene Nagel  einer  früheren  Zeit  (ungefklir  des  G.  Monats)  ist  und  bis  nach  der  Geburt 
sich  abstösst,  welcher  Vorgang  übrigens  noch  mehrmals  sich  wiedt^rholt  bis  der  Nagel 
vollkommen  ausgebildet  ist. 

Zur  Untersuchung  der  Nagelzellen  und  Plättchen  dienen  vorzüglich  feine  Schnitte 
frischer  Nägel  mit  und  ohne  Zuziehung  von  Reagentien,  vor  Allem  Natron  und  Schwefel- 
säure, welche  die  Nagelplättchen  aufquellen  machen.  Behufs  der  Verhältnisse  der  einzelnen 
Nageltheile  zu  einander  und  zur  Oberhaut  muss  man  durch  Erweichung  oder  Kochen  in  Was- 
ser Cutis  und  Nagel  trennen.  Man  sieht  alsdann,  dass  der  Nagel  mit  der  Oberhaut  von  dem 
Finger  sich  löst,  und  erkennt  auf  Quer-  und  Längsschnitten  die  Art  seiner  Verbindung  mit 
demselben.  Auch  das  Nagelbett,  seine  Blätter  und  Leisten,  der  Nagelfalz,  die  Blätter  am 
StnUwn  Malpighii  des  Nagels  kommen  auf  diese  Weise  leicht  zur  Ansicht.  Da  feine  Schnitte 
an  einem  solchen  Nagel  gerade  an  den  wichtigsten  Stellen,  Rand  und  Wurzel,  nicht  leicht  zu 
machen  sind,  so  ist  es  auch  nüthig,  frische  und  mit  der  Cutis  vom  Knochen  gelöste  und  ge- 
trocknete Nägel  hierzu  zu  benutzen,  welche  dann  alle  wUnschbare  Aufklärung  geben,  indem 
Schnitte  von  solchen  in  Wasser  leicht  aufquellen  und  durch  Essigsäure  und  Natron  den  Bau 
ihrer  verschiedenen  Schichten  aufs  Deutlichste  offenbaren. 

Literatur  der  Nägel.  A.  Lauth,  Sur  la  düpasäum  des  ongUs  etdespoils.  Mem, 
de  la  $oc.  dhiU.  not.  de  Strastbourg  1830.  4;  Gurlt,  Ueber  die  hornigen  Grebilde  des  Men- 
schen und  der  Haussäugethiere.  MüU.  Arch.  1830.  p.  262;  Meiekert,  in  Müll.  Arch.  1841, 
1851  und  52  Jahresbericht:  O.  Kohlrausch,  Recension  von  J7<ffi/0'«  allgem.  Anatomie  in 
Göttinger  Anzeigen  1843.  S.  24;  Rainey,  ou  the  structwre  and  fomiation  ofthe  runls  of  the 
fiimgers  andtoes  in  iransact.  of  the  wicrosc,  Society  March,  1849;  Berthold,  Beobachtungen 
ttW  das  quantitative  Verhältniss  der  Nagel  -  und  Haarbildung  beim  Menschen  in  Jft>7/. 
Arch.  1850;  R.  Wagner,  m  Müll.  Ar  oh.  1852.  p.  500.  Taf  XHI.  Fig.  I;  Virchow,  zur 
normal,  und  path.  Anat.  der  Nägel  und  der  Oberhaut  in  Würzb.  Verh.  V.  p.  80;  Heule  in 
B.  Splanehnologie  1802. 

in.  Von  den  Haaren. 

§.   53. 

An  jedem  Haare.unterscheidet  man  den  freien  Theil,  Schaft,  Scapus ,  mit  der 
verdünnten  Spitze,    von  dem  im  Balge  eingeschlossenen,  der  Wurzel,  Radix. 
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Hau«. 


Jener  iitt  io  der  Regel  bei  schlichten  Haaren  gerade  und  rundlich,  bei  gelockten  wellen- 
förmig gebogen  nnd  etwas  abgeplattet,  bei  kraosen  und  wolligen  Haaren  schrauben- 
förmig gedreht  und  ganz  platt  oder  leicht  gerieft.  Die 
Wurzel  ist  fast  immer  gerade ,  ziemlich  drehmnd,  und 
wenigBtons  in  ihren  untersten  Theilen  weicher  nnd  dicker 
L  «  als  der  Schaft ;  sie  endet  bei  lebenskräftigen  Haaren  mit 
einer  noch  weicheren ,  den  Schaft  1'/, — 3 mal  an  Dicke 
übertreffenden  kuopfförmigen  Anschwellung,  dem  Uaar- 
knopfe  oder  der  Haarzwiebel,  Bulbut pili  '<6), 
die  hatfllrniig  auf  einem  papillenartigen  Fortsatze  des 
Uaigee,  auf  der  Haarpapille,  Papilla  pili  (i") 
(weniger  passend  Pu^a  live  ßlattema  piU ,  Haarkeim 
genannt),  aufsitzt,  oder  mit  andern  Worten,  dieselbe  in 
eine  Aushöhlung  ihrer  Baals  aufnimmt. 

§.54. 

Vorkommen  und  Grösse  der  Haare.  Die 
Haare  sind  fast  über  den  ganzen  Körper  verbreitet,  zeigen 
jedoch  in  Bozug  auf  Grösse  und  Zahl  sehr  bedeu- 
tende Verschiedenheit  je  nach  Ort,  körperlichen  Eigen- 
schaften.  Alter,  Geschlecht  und  Stamm.  Erstere  anlui- 
gend,  so  lasBen  sich,  abgesehen  von  vielen  Ueberg&ngen 
dreierlei  Abarten  derselben  annehmen:  1)  längere,  welche 
Haare  von  0,3 — Im.  und  mehr  Länge,  50 — 110^  Dicke. 
2 j  kurze,  starre,  dicke  Haare  von  0,tj — 1,3  Cm  Lange  und 
56— I2üji  Dicke,  3)  kiirze,  anseerat  feine  Haare,  Woll- 
haare  [Lanugo)  von  2— 14  mm  Länge  und  13— 22f< 
Dicke.  Die  Verbreitung  dei'  ersten  Form  ist  bekannt; 
zur  zweiten  gehören  die  Haare  am  Eingänge  der  Nasen- 
höhle [Vibriuae],  im  äussern  Gehörgange,  die  Augen- 
wimpern \Cilia)  und  Augenbrauen,  zur  dritten  endlich 


■,^^ 


rechnen  die  H&rchen  im  Gesicht, 
am  Rumpfe  und  den  Gliedern ,  auch  die 
der  Caruncula  lacrymaU*  und  die  hlu^ 
fehlenden  der  Labia  minotv  (Hmh). 

Die  Haare  stehen  entweder  einzelB 
oder  Je  zu  zweien  oder  dreien ,  selbst 
vieren  und  fUnfen  beisammen.  letzteres 
ist  beim  Fötus  Regel,  kommt  aber  «idi 
beim  Erwachsenen  vorzüglich  an  WoU- 
haaren  häufig  noch  vor ,  ebenso  an  den 
Haaren  des  Kopfes  (Fig.  77).  Gewöhn- 
lich enthalt  em  Haarbalg  nnr  Ein  Haar : 
beim  Haarwechsel  finden  sich  jedoch  Tor- 

Fig.  76.  Ilaar  und  Haarbalg  von  niittlcror  Stärke,  äUuial  vcrgr.  n.  Haarschaft;  h.  Haar- 
warze): t-  Haarknopf;  d.  Überhiiutclien  des  Haares;  e.  innere  Wurzclscheide;  /.  Süssere 
Wurzelflcheide;  y.  Ulasliaut  des  Uaarlwlges;  h.  quere  und  longitudinate  Faserlage  dessel- 
ben; I.  Haarpapille;  l:  AusfUbrungagiinge  der  Talgdrtlscn  mit  Epitliel  und  Fuserlsgc;  /.  Cutb 
an  der  HUndung  des  Ilaarbalgcs,  m.  Sclilciinacbicht;  ».  I  lern  ach  ivlit  der  Oberhaut,  letztere 
etwas  in  den  Balg  sieb  hineinziehend;  o.  Dnde  der  iunem  Wurzclscheide. 

Fig.  77.  Querschnitt  durch  die  Kopfhaut  des  Hcuschcn,  mit  A.  Geringe  Vergr.  a.  rick 
kreuzende  Blndegewebebllndol;  b.  Gruppen  von  Haarbälgen. 


Vorkommen  und  OrSase,  Bau. 
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flbei^ebeDd  iwei  Haare  in  Einem  Balg  und  bezielicD  sieb  auf  diesen  wolü  au<-h  die 
TOD  fVa rti  A « »«  am  Motu  Vmeris  nnd  am  Bart  mr  Zeit  der  Pubert&t  beobachteten 
FUle.  Ob  Balge  mit  vielen  [bis  zu  9)  Haaren,  die  leb  (Milcr.  Anat.  H.  %t.  153)  nnd 
Wartkhtim  saben,  normale  ^naimt  werden  können,  ist  noch  eq  nntersuclien. 


%.  55. 

BezUglicb  auf  den  feineren  Bau  laBäen  »icli  an  jedem  Haare  ohne  Ausnahme  swei, 
an  vielen  selbst  drei  Gewebe  unterBcheiden :  1)  daa  Kindenge  webe,  beaeer 
Fasergewebe,  welcbes  weitaus  den  bedeutendsten  Tltoil  des  Haares  ausmacht  und 
seine  Gestalt  bedingt,  2)  da«  Oberhäulcbeu,  ein  zarter  äusserer  Uebenug  des 
Pasergewebes,  3)  endlich  das  oft  fehlende,  in  der  Mitte  gelegene  Markgewebe. 

Das  Rinden-  oder  Fasergewebe, 
Subitantia  fibrota  i.  corticali»,  ist 
lingdstreifig.  sehr  oft  dunkel  punctirt  und  ge- 
atricbelt  oder  gefleckt,  und  abgesebou  von  den 
weiaaen Haaren,  wo  es  durchscheinend  ist,  mehr 
oder  minder  stark  getUrbt ,  welche  Färbung 
bald  durch  das  ganze  Gewebe  ziemlich  gleich- 
mftaaig  sich  verbreitet,  bald  mehr  auf  gewisse 
linglicbe,  kämige  Flecken  sich  beschränkt. 
Behandelt  man  ein  Haar  in  der  Wärme  mit  star- 
ker Schwefelsäure,  so  läest  sich  sein  Faser- 
gewebe viel  leichter  als  vorher  in  platte ,  ver- 
schieden (gewöhnlich  4,5 — 11^)  breite  lange 
Fasern  serlogen,  die  besonders  durch  ihre  Starr- 
heit und  Brttcbigkeit  nnd  ihre  nnregelmässigen, 
Belbet  zackigen  Räuder  und  Enden  sich  ans- 
seichnen  nnd  bei  den  bellen  Haaren  eine  helle, 
bei  dunklen  eine  dunkle  Färbung  besitzen. 
Disae  at^enannten  Haarfaseru  sind  aber  noch 
niebt  die  Elemente  der  Kinde ,  vielmehr  mues 
Jede  defselben  als  eine  Vereinigung  von  plat- 
ten ,  mlsaig  Ungen  Faserzellen  oder  Plättchen 
aageaeben  werdrä,  weiche  nach  eindringlicher 
Bdumdlnng  eines  Haares  mit  Schwefelsäure 
neben  den  Fasern  in  grosser  Menge  einzeln 
rieh  erhalten  lassen.  Dieselben  (Fig.  7S] ,  die 
am  besten  als  Plättchen  des  Faeerge- 
webesoder  FaBerzellen  derRinde  be- 
anehnet  werden,  sind  platt  nnd  im  Allge- 
meinen spindelfSnnig,  54-6Sf(  lang,  4-'J-ll^ 
breit,  30 — 36fi  dick,  mit  unebenen  Flächen  und 
onregelmflssigen  Rändern,  quellen  in  kaustl- 
when  Alluüien  nicht  auf  und  zeigen  im  Innern 
Rebr  hinfig  einen  dunkleren  Streifen ,  von  dem 
gleich  weiter  die  Rede  sein  soll,  unter  gewissen  Verbältnisaen  anch  körnigen  Farbstoff; 
sonst  sind  sie  gleichartig  nnd  lassen  durchaus  keine  weiteren  Eiemente ,  wie  z.  B. 
Fäaercheu,  erkennen.  Dieselben  erscheinen  der  Länge  nach  fester  mit  einander  ver- 


Fig.  78. 


Fig.  7S.  FUttcben  oder  Paseraellen  der  Rinde  eines  mit  Kssigräure  behandelten  Haares, 
3äOsMl  TUgr.  A.  Einaehi  dargestellte  Pliittehen,  1  von  der  Flüche  (ii  einzelne.  2  verbundene], 
3  von  der  Sdls.  S.  ^m  ans  vielen  solchen  PUittchen  ausammengesetste  Schicht. 
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banden  ala  der  Breite  nach,  datier  auch  die  Kinde  leicLt  id  die  langen,  vorhin  erwihn- 
ten  Faij^ni  sich  spalten  lä-^st.  Die  Fa»eiii  oeib^t ,  welclm  icli  flbrigens  nicht  ^eicbsaiu 
als  zuKanimengeiM^tzte  Elument«  der  Hindenaubstonz  bezeichnen  möchte ,  da  ihre  Elu- 
uientt!  »ich  noch  eiiizfln  dunttellen  Iashcii  und  an  itelbst  viel  zn  URregelm&dxig  »iod . 
stc-llcn.  ohne  so  deutlich  Lamelk'u  zu  bilden,  wie  z.  li.  die  Plättchen  de«  Nagel»  am] 
der  Epidermis ,  indem  sie  von  allen  Seiten  mit  einander  Kiuh  verbinden,  ein  festes 
Fascrbtlndel  dar  und  erzeugen  eben  hierdurcli  don  Itindengewebe ,  den  Haupttheil  de« 
Haares. 

Die  dunklen  Flecken  und  I'ünctchen  und  die  Streifen  der  Binde  sind 
sehr  ver«^l1iedene^  Satnr  und  zwar  vorzllglii:h  1)  körniger  Farbiitoff,  2)  mit 
Luft  (xler  FlttsRigkeit  erfüllte  Hohlräume  und  :i)  Kerne.  Die  Flecken 
[Fig.  Sil  üind.  wie  be»iuderN  kauKti«elieä  Kali  und  Natron  lehren,  die  dati  Rinden- 
gewebe ganz  crweiclieit  und  aufquellen  niarhen ,  vline  die  Flecken  anisugreifen ,  einem 
bedeutenden  Theile  nach  nichtK  alx  Ansamminngen  von  Farbkörnchen,  die 
in  den  HaarpUlttebun  ihren  Sitz  haben,  vorztlglicli  in  dnnklen  Haaren  httufig  sind  nnd 
in  Bezug  auf  OrtUse  und  Form  sehr  wechseln.  Eine  zweite  Art  von  danklen  Flecken 
gleicht  den  geDlrblen  Ablagerungen  Kehr,  ergibt  sich  jedoeh  als  mit  Luft  er ffl Ute 
kleine  HohlrAume  (Mikr.  Amt.  Tab.  D. 
/         "       ^        t  Fig.   1 3]  ,  die  in  weissen  und  hellen  Haaren 

.  ^  ,'         ''  ;         oft  sehr  zahlreich  vorkommen,  in  ganz  dunk- 

I    '  I  ll  f ,  jI  I  «    fi'j'.  <^/'f       '^11  Haaren  dagegen  und  in  der  nntem  Hüfte 

der  Wurzeln   aller   Haare,   fehlen.     Bndlieh 
kommen  drittens  in  der  Hinde  noch  rnjl^sig 
dunkle  schmale  Sreifen  oder  Linien  vor ,  die 
/  I      einmal    die   Grenzlinien    der    einzelnen 
I    >      Fascrzellen  der  Rinde,    nnd   zweitens    die 
/  Kerne  derselben  sind.  Es  enthalten  nini- 

üch  auch  im  Schafte  des  Haares  die  Kinden- 
plattchen  alle  22— »6 /i  lange,  1,1  — 2,0^  breite 
Spindel t^frmige  Kerne,  die  man  durch  Zerreiben  in 
Natron  gekochter  weiciser  Haare  selbst  für  sich  dar- 
stellen  kann  (Fig.  7!)).  Ausserdem  zeigen  sich  in  der 
Rindcnitnbstanz  und  zwar  besonders  deutlich  in  einer 
weisslichen  Stelle  unmittelbar  Aber  der 
Zwiebel  noch  feine  Streifen  ,  welche  von  Uneben- 
heiten der  Oberfläche  der  RindenpUttchcn  erzeugt 
werden ,  selbst  nach  eindringlicher  Behandlung  mit 
Alkalien  nicht  leicht  verschwinden  ,  jedoch  scUies«- 
lifh  emem  feinfaserigen  Wesen  Platz  machen :  dieselben  lassen  sich  nicht  für  sieh 
darsttllen,  zeigen  steh  aber  auch  an  den  durch  Schwefelsfture  ftr  sich  erhaltenes 
Stückchen  der  Kinde  und  selbst  an  einzelnen  von  deren  Elementen  (Fig.  üO)  sehr 
deutlich. 

Die  bisher  gegebene  Schilderung  der  Rinde  galt  vorzüglich  von  dem  Ilaar- 
sehafte.  An  der  Haarwurzel  finden  nicli,  so  lange  dicsi'lbe  noch  fest  nnd  sprOde 
ist ,  im  Wes<'ntlieheii  dieselU^n  W-rhältnisse  und  erst  in  ihrer  untern  Hälfte ,  wo  sie 
allmählich  weicher,  znentt  feinfaserig  und  dann  k'imig  wird ,  flndert  sich  der  Bau  der 
lünde  nach  und  nacli.  Hier  nAmlich  werden  die  oben  gescliilderten  PlSltchen  loerst 
weicher  und  gestalten  aich  immer  deutlicher  al«  lAnglictie  Zellen  (Fig.  SUj  von  45— S4fi 
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Fig    7Ö 


FifC.  ''■>. .(.  Ein  Stück  eines  weissen  HiMfes  nach  Ueli.-imllung  mit  Natron  35Umal  veigr.. 
n.  kerolialtige  Zellen  des  .Markes  ohne  Luft,  h.  KindeiiKe weite  iiiU  feiner  Faserung  und  ber- 
voiyetretenon  liiiiouiuriui|,'eu  Kemcu,  t.  Oberbiiutcben  mit  giJirkcr  mIs  Kcwülmlich  at»trtea- 
den  Plüttchen.  B.  Urui  einzeln  dargcHleilte  litiienriiniiige  Kerne  aus  der  Rinde. 
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Jnge  nnd  22 — 24  n  Breite,  deren  sfabfiSnnige,  gerade  oder  geschlEngelte  Kerne  von 

8—22/1  bei  EsBigalurezuBatz  ftaBserst  kenntlich  werden  und  auch  leicht  sieb  ieoliren 

ifflen.    Dftnn  gehen ,  indem  anch  der  faserige  Ban  etch   immer  mehr  ver- 

«rt ,  die  weichen  and  schon  verkürzten  BlSttchen  in  länglichrunde  Zellen 

ül  kurzen  Kernen  Aber,  die  endlich  in  die  Elemente  des  nntereten  dicksten 

Viles  des  Haares,  des  Haarknopfes  oder  der  Zwiebel,  ohne  Unterbrechung 

iA  fortsetsen.    Diese  [Fig.  8 1  ]  sind  nichts  anderes  als  runde  Zellen  von 

— tSfi,  die  dicht  gedrfingt  beisammen  liegen,  und,  Ähnlich  den  Zellen  der 

cfaleiauchicht  der  Epidermis ,  biüd  nur  farblose  Kfimchen  ftlhren ,   bald 

ül  dunklen  FarbkOrnchen  so  vollgepfropft  sind ,   dass  sie  zu  waliren  Pig- 

mtiellen  werden.  —  Noch  iat  zu  erwähnen,   dass  an  der  untern  Hslfte 

er  Wurzel  auch    daa  chemische  Verhalten  der  Elemente  der  Kinde  sich 

tdert,  indem  dieselben  gegen  Essigsiinre,   die  die  Pl&ttehen  des  Schaftes 

irchaus  nicht  angreift,    immer  empfindlicher  werden  und  anch  in  Alkalien    Fig.  SU. 

el  schneller  als  im  Schafte  aufquellen  und  sich  lOsen. 

Beztlglich  auf  die  Farbe  der  Rinden  Substanz  ist  zu  bemerken  ,  dasa  „ 
eselbe  einmal  von  den  Pigmentflecken ,  dann  von  den  Lufträumen  und 
itteDS  Ton  einem  aufgelösten,  mit  der  Substanz  der  Rinden pISttchen  ver- 
mdenen  Farbstoffe  herrflhrt.  Ersteres  oder  das  körnige  Pigment  zeigt  alle 
'ecfasel  von  HeUgelb  dnrch  Roth  und  Braun  bis  Schwarz;  der  gelöste 
trbstoff  fehlt  in  weissen  Haaren  ganzlich,  ist  in  hellblonden  spärlich ,  am 
lehlichBten  in  dunkelblonden  und  rothen ,  sowie  in  dunklen  Haaren  vor- 
iDden ,  in  denen  er  ftlr  sich  allein  eine  stark  rothe  oder  braune  Farbe  be- 
agen  kann.    Auf  Rechnnng 
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—jr  beiden  Pigmente  vorattg-      i£8äJ)  /     ■       ^  .     / 

Jikommt  die  Farbe  der  Rinde, 

ch  ist  meist  bald  das  eine, 

ild  das  andere  vorwiegend,  und 

lichten  nur  in  ganz  lichten  und 

i^  dunklen  Haaren  beide  un- 

iflhr  ^etchmlgsig  entwickelt 

§.  56. 

Das  Harkgewebe,  Suh* 
>a  meHutlari»,  ist  ein  in  der  Mlt- 
JGiie  des  Haares  von  der  Gegend  Über   ' 
a  Zwiebel  an  bis  nahe  «  ~_ 

iefaender  Streifen  oder  Strang  (Fig.  79. 
1) ,  der  im  Allgemeinen  in  den  Woll- 
Hten  und  geftrÜten  Kopfhaaren  häufig  j 
Ut,  in  den  dicken  kurzen  und  stärke-  ' 
9  Ungen  Haaren,  sowie  in  weissen 
dpfhaareii  meist  vorbanden  ist.  Kocht 
u   weisse    Haare    mit    kaustischem  Pig.  S2. 

Fig.  80.  Zwei  Zellen  ans  der  Rinde  der  Haarwurzel  (dem  feinstreifigen  Theile  derselben 
i^  Aber  der  Zwiebel)  mit  deutlichen  Kernen  nnd  streifigem  Ansehen,  350mal  vergr. 

Rc.  &1.  Zellen  aus  dem  tieft t«n  Theile  der  Haarawieoel  3Ei0ma]  vergr.,  o.  ans  einer  ge- 
irtiten  Zwiebel  mit  IHgmenCkfimeni  und  etwas  verdecktem  Kern,  b.  von  einem  weissen 
ure  mit  deutlichem  Kern  und  wenig  Eümchen. 

Fig.S3.  EinTheilderWnrzel  eines  dunklen  Haares  leicht mitNatron  behandelt, 3 äOmal  vgr. 
)lark,iiooh  lufthaltig  nnd  mit  aiemlich  deutlich  hervortretenden  Zellen,  i.Hindemit  Plgment- 
cken.e.  Innere  I.Age  des  OlterhüntcfaeuB,  rf.Knssere  Lage  desselben,  e.  innere  Lage  derinnern 
■raeUeheide (ZTiujW» Schicht),^. iiuasererdurchlUcherter'i'heil  derselben  {R/mle't  Schicht). 

iKf*  fi'i    Acht  Markzellen  mit  blassen  '^'*"™-"  ■*•*■'  f^**-»**«««  rMmnknn  ««d  ain^»»  «^i* 
elten  Haare.  SöOmal  vergr. 

■*^tlt•T,  BuM.  4,  a*w4ttttkn.  i.  Aat. 
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Katron ,  bis  sie  aufquellen  und  sich  zusammenkrümmen ,  so  Iftsst  sich  oft  schon  ohne 
weiteres  durch  einfaches  Zerdrücken  des  weichen  Haares  die  zeilige  Zusammen- 
setzung des  bei  durchfallendem  Lichte  durchscheinend  gewordenen  Markstranges  er- 
kennen (Fig.  79.  a) :  zerzupft  man  ein  solches  Uaar  sorgfältig,  so  gelingt  es  8ehr 
leicht,  die  Markzellen  zu  mehreren  reihenweise  verbunden  und  selbst  ganz  für  sieb 
darzustellen  (Fig.  83).  Es  sind  dieselben  rechteckige  oder  viereckige,  seltener  niehr 
rundliehe  oder  spindelförmige  Zellen  von  16 — 22 /u  Durchmesser,  hie  und  da  mit 
dunklen  Körnchen  wie  Fett  und  mit  einem  rundlichen,  in  vielen  F&llen,  wo  das  Alluli 
nicht  zu  sehr  eingewirkt  hat,  deutlich  sichtbaren  hellen  Flecke  von  3,5 — 4,5/m,  wel- 
cher offenbar  einen  verkümmerten  Kern  darstellt  und  durch  Natron  selbst  etwas  anf- 
zuquellen  scheint.  Iiu  frischen  Haare  ist  das  Mark  im  Schafte  bei  auffallendem  Lichte 
silberweiss,  bei  Beleuchtung  von  unten  schwarz,  welches  Ansehen,  wie  viele  günstige 
Objecte  lehren,  von  rundlich-eckigen  Körnchen  von  zienüich  gleichmässiger,  jedoch  je 
nach  den  Ilaaren  wechselnder  Grösse  von  0,4 — 4  fi  erzeugt  wird,  die  in  grosser  Menge 
di(^  Markzellen  erfüllen  (Fig.  82).  Diese  Körner  sind  nicht  Fett  oder  Pigment,  wie 
man  früher  allgemein  annahm ,  sondern  Luftbläschen,  wie  sich  mit  Leichtigkeit 
ergibt ,  wenn  man  ein  weisses  Uaar  in  Wasser  oder  Aether  kocht  und  mit  Terpentinöl 
behandelt ,  in  welchen  beiden  Füllen  das  Mark  ganz  hell  und  durchscheinend  wird. 
Trocknet  man  ein  mit  Wasser  behandeltes  Haar,  so  nimmt  das  Mark  wieder  Luft  snf. 
Der  Durchmesser  des  Markes  verhält  sich  im  Allgemeinen  zu  dem  des  Haarei 
selbst  wie  1 :  3 — 5  ;  im  Qanzen  und  im  Vergleiche  zu  den  anderen  Theilen  am  dicksten 
ist  dasselbe  in  kurzen  dicken  Haaren ,  am  dünnsten  in  Woll-  und  Kopfhaaren.  Auf 
dem  Querschnitte  bildet  es  eine  runde  oder  abgeplattete  Figur,  nnd  die  Zellen,  die 
dasselbe  zusammensetzen,  stehen  1 — 5,  selbst  noch  mehr  Längsreihen. 

Bei  Thieren  verlängert  sich,  wie  man  schon  längst  weiss  und  in  neuerer  Zeit  heao9r 
ders  BrUrktr  dargethan  hat,  die  Haarpapille  oft  weit,  selbst  bis  in  die  Spitze  von  Hu- 
ren, Borsten  und  Stacheln,  nnd  trocknet  später  ein,  allein  hier  zeigt  dieselbe  nie,  seltHt 
nach  Einwirkung  von  Kali  nicht,  einen  zelligen  Bau,  während  dieser  in  dem  oft  ebcn&lb 
vorhandenen  Marke  immer  deutlich  ist.  Etwas  ähnliches  behaupten  Reichert  nnd  i2riii- 
nv  r  für  das  menschliche  Haanuark.  Ich  habe  jedoch  bis  jetzt  an  weissen  menschlichen Hit- 
rcti,  die  das  Mark  am  schönsten  zeif^n,  vergebens  nach  einer  solchen  Verlängerung  der  Pa- 
pille gesucht.  Ich  kann  daher  vorläufig  unmöglich  zugeben,  dass  das  Mark  der  menschlicliei 
Ilaare  ausser  den  Markzollen  noch  eine  Fortsetzung  des  Keimes  enthält ;  dagegen  bin  iek 
nicht  gemeint,  ohne  weiteres  zu  läugnen,  dass  etwas  derart  nie  und  nirgends  sich  findet,  lui 
HO  mehr,  da  Ilenle  die  Haarpapille  eini^  Male  in  eine  kurze  Spitze  ausgezogen  fand,  ond, 
wie  icli  jetzt  häufig  finde,  die  Markz<;Ilen  oft  bis  an  die  Haarpapille  heranreichen,  nur  scbei' 
nt'H  mir  noch  andere  Beweise  nöthig,  als  die  gegebenen. 

§.  57. 

Das  Oberhäutchen  des  Haares,  Cuticula,  ist  ein  ganz  dünnes,  durchsiek- 
tiges  lläutchen,  welches  einen  vollkommenen  ireberzug  über  das  Haar  bUdet  un3  mit 
i\vr  Kinde  sehr  fest  verbunden  ist.  In  seiner  natürlichen  Lage  und  an  einem  oDTer- 
ilii(l(M*ten  Ilaare  betrachtet,  gibt  es  sich  fast  durch  nichts  kund  als  durch  viele  duik- 
I(*re.  n(itzf(irmig  verbundene,  unregelmässige  nnd  selbst  zackige  Linien,  die  5 — i4/i 
von  eimuuler  abstehen  und  quer  um  das  Haar  herumziehen ,  hie  und  da  auch  dank 
kleine  sägenformige  Zacken  am  scheinbaren  liande  desselben  iFig.  S4.  <^.) :  behandett 
man  dagegi^n  ein  Haar  mit  Alkalien,  so  löst  sich  dasselbe  in  grösseren  oder  kleinere 
Hlätt(»rn  von  dem  Fasergewebe  und  zerfUllt  selbst  in  seine  Elemente.  Diese  sind  gw» 
platti\  im  Allgemeinen  durchsichtige  und  blassrandige,  vier-  oder  rechteckige  kemkiflft 
l'lättchen  (Fig.  84.  ^J ,  die  durch  kein  Mittel  zu  Bläschen  aufquellen  und ,  wisdli 
Zi(«g(*l  eines  Dac^hcH  verbunden,  eine  einfache  Hülle  darstellen,  die  die  Haarrfaide  voB* 
ständig  umgibt,  und  zwar  so,  dass  die  ti(?f('r<*u  oder  unteren  Zellen  die  oberen  deckes. 


H«ari«lg.  m 

Aneh  in  Schwerelslure  llUst  das  Oberhäntchen  seinen  Bau  leicht  erkennen ,  das  Haar 
wird  an  den  Rindern  von  den  aich  anfVichtenden  Plättchen  wie  filzig,  und  durch  Beha- 
ben  oder  Heiben   ist  dae  OberhAutchen 

■war  weniger  leiclit  in  grÖBBeren  Blättern,  j  ^^^     ja 

w<ddaberin8eiDenGlementenzuerLalten.      ItoWHiiittiiiilÄ  ^    ■"'^  ^- 

Das  OberfaXntcben  beatebt  an«  einer    ^^^ÄhH  '=^^-^'      r^HT        / 

entaigen,   am  Schafte   5—7  |m,   an  der     l^c^^^E^  • - 

Wnreel  6—8  fi  dicken  Lage  von  Platt-     ^tE^^^ffl  C 

eben,  die  in  der  Qnerrichtnng  lies  llaa-     ^ag^jilmaB 

ree  54 — 63/i,  36— 45^  in  der  Längen-     liWMIffllw      ,'-^^ 

tiehtnng  messen  nnd   kaum  dicker  als  '~~\P' 

1,1  fi  Bind.    An  der  Haarzwiebel  gehen  Fig.  ttj. 

dieae  Plättehen  mit  einer  ziemlich  itcliar- 

fen  Orenu  in  kernhaltige  weiche  Kellen  Über  'sit^he  meine  Klikr.  Aiiat.   Tafel.  U. 

¥1g.  I .  tt),  die  in  der  Qnerriclitung  d<;r  Koarzwiebel  breit,  achr  kurz  in  der  Richtung 

der  Lingen&ie  derselben  und  etwas  langer  in  ihrem  dritten  Durchmesser  sind ,  der 

lenkrecht  oder  schief  auf  die  Längsaxe  des  Ilaarü»   Nteht.     Dieselben   werden  von 

Alkali  leicht  aber  selbst  von  Essigsäure  angegrilfen ,   besitzen  ohne  Ausnahme  quere 

und  aiemlich  lange  Kerne  nnd  gehen  endlich  am  Ende  der  Zwiebel  in  die  schon  be- 

ichriebenen,  dieselben  bildenden  runde  Zellen  über. 

§.    5S. 

Die  Haarbälge,  FolUcvli  /liiorum,  sind  2 — T  mm  lange,  Haschen-öder 
ichkuch förmige  Säckchen,  welche  die  Haarwurzeln  ziemlich  dicht  nmschliessen  nnd 
bri  Wollhaaren  in  den  oberen  I^^t^u  der  Lederhaut  drinliegen,  bei  starken  oder  langen 
&uven  dagegen  meist  bis  in  die  tiefen  Theilen  derselben  hineinragen  und  selbst  mehr 
Mar  weniger  weit  in  das  Unterhantzellgewebe  sich  erstrecken.  Dieselben  sind  einfach 
lii  eine  Fortaetinng  der  Haut  mit  ihren  beiden  Destandtheilen,  der  Lederhaut  und  der 
Spidennia,  su  betrachten,  und  demgeoilisa  unterscheidet  man  auch  an  jedem  von  ihnen 
*äen  insser^i  feserigen  gefkssreichen  Theil ,  Haarbalg  im  engern  Sinne,  und 
eine  geftaslme,  ans  Zellen  bestehende  und  das  Haar  umgebende  Auskleidung  des- 
diü  Wurzelscheide.  Vagina  piti.  die  zum  Theil  als  Epidermis  des 
I  anzusehen  ist,  zumTbeil  eine  besondere  Scheide  fUr  die  Haarwurzeln  dar- 


§.  59. 

Der  Haarhatg  im  engern  Sinne  besteht  aus  zwei  Paserhäuten,  einer  äns- 
Km  und  einör  innem  nnd  ans  einer  Glashaut,  hat  im  Mittel  34 — 50  p  Dicke  und  be- 
>itila!s  ein  eigenthtlmlichea  Gebilde  in  seinem  Grunde  die  Haarpapille. 

Die  insaere  Faserhaut  (Fig.  7C,  A)  von  sehr  wechselnder  Stärke  [nach 
ifaltteAott  von  7 — 37p,  im  Mittel  von  22f>)  bedingt  die  äussere  Form  des  Haar- 
Ugea  nnd  hängt  in  ihrem  obersten  Theile  sehr  innig  mit  der  Lederhaut  zusammen. 
Ottwibe  beat^t  aua  gewöhnlichem  Bindegewebe  mit  längs  verlaufenden  Fasern ,  ohne 
Bdmengnng  von  elastischen  Fasern,  aber  mit  ziemlich  vielen  länglichen,  spindelfOrmi- 
Cm  klnnen  BindegewebskQrperchen,  enthält  ein  ziemlich  re ich liclies  Netz  von  Capil- 
Ureo  nnd  lisstauch  einzelne  Nervenfasern  mit  spärlichen  Theilungen  erkennen. 

Fig.  M.  >4.0berdioliede>Sohaflea  eines  weissen  Haares,  liiilmalvergr.  Die  gebogeneu 
Uiien  beaoichnen  dte  freien  Bänder  der  Oberbautplättchen.  B.  Durch  Natron  isariirte  Ober- 
hantpUttcfcHi  tob  der  Fläche,  Iläiluial  vergr.  —  Von  den  längeren  Kändem  derselben  sind 
entweder  nnr  der  eise  oder  beide  mehr  oder  weniger  nnnteschtagen  nnd  daher  dunkel. 
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Die  innere  Faserhaat  (Fig.  85.  a,  86.  h]  ist  meist  dicker  ale  die  inasereLige 
(nach  Malttehott  von  15 — 43/t,  31  ^  im  Mittel)  nnd  erstreckt  ücb,  Oberall  gleicli 
dick  nnd  von  glatten  Flächen  begrenzt ,  vom  Grande  dea  Haarbalgea  nnr  bin  in  die 
Gegend,  wo  die  Talgdrüsen  einraUuden.  Meine  neuem  Unterauchnngen  snfolge  entfallt 
diuaelbe  ziemlich  zahlreiche  Capillaren,  deren  Stimmcben  meist  quer  ver- 
laufen, dagegen  ist  es  mir  noch  nicht  g^ltlcfal,  Nerven  in  ihr  sn  finden.  Dem  Baue 
nach  besteht  dieselbe  ans  einer  nndentlicb  Eue- 
rigeu  Grnndsnbstana  mit  der  Neigong  der  Qnnt 
nach  in  Fsaem  verschiedener  Starke  za  reum 
nnd  zweitens  ans  mehreren  Lagen  zihlrMdier. 
quer  verlaufender  spindclfSrmiger  Bind^;ewebs- 
körperchen  mit  schönen  stabiSmiigea  und  llng- 
lichrunden  Kernen,  denen  nach  meinen  an  Haa- 
ren des  Scrotum  angestellten  Beobachtongca 
dnrchana  keine  elastischen  Fttaerchen  beigemräigt 
sind.  Diesem  zufolge  und  da  die  fraglicbe  Lage, 
wie  ich  finde ,  beim  Kochen  in  Wasaer  aafquilU 
und  sich  nicht  trabt  wie  Muskelgewebe  {Heni^. 
spreche  ich  mich  nun  entschieden  dahin  au, 
daSB  ihr  Qewebe  zum  fiind^webe  gefaSrt. 

Die  dritte  Schicht  endlich  [Fig.  85.  6]  od« 
die  Olaahaut,  ist  eine  glashelle  Hfllle, 
an  der  ich  ausser  sehr  zart«n  ziemlich  dicbtsteben- 
dcn  gleichlaufenden  L&ngslinien  keinen  wo- 
tem  Bau  aufzufinden  im  Stande  bin.  Dieaelba 
bleibt  beim  Ausreissen  der  Haare  ohne  Ansnahiat 
im  Haarbalge  zurück  nnd  erstreckt  gich  voa 
'  Grunde  desselben  an,  wo  sie  am  Stiele  der  Haai^ 
Papille  eich  verliert,  ohne  nachweisbar  aucli 
diese  zn  bekleiden ,  so  weit  als  die  innere  Wor- 
zelscheide  und  vielleicht  noch  höher.  IHeselbe 
erscheint  am  unverletzten  Haarbalge  (F^.  86.  r; 
nur  als  ein  ganz  blasser  Streifen  von  2,2 — 3,3  n,  selten  bis  4,6  fi  Dicke  (an  Kopf- 
haaren nach  Molateholt  von  3 — 10^)  zwiechcn  der 'AnsBCm  Wunelacbeide  nnd 
der  Querfaserlage  des  Haarbalges,  Usstsich  aber  durch  Zerzupfen  eines  leeren  Haar- 
balges leicht  in  grösseren  Fetzen  erhalten  und  zeigt  sich  dann  auseen  glatt,  innea 
mit  zarteren  oder  dickeren  queren,  oft  zusammenhängenden  Linien  bedeckt,  die,  wie 
die  Haut  selbst,  in  verdünnten  S&nren  und  Alkalien  sich  nicht  verftndom,  ausaer  daa 
sie  etwas  erblassen  und  ,  wie  ich  mich  neuerdings  überzeugt  habe ,  der  .Glashant  wie 
aufgesetzt  sind  und  leistenfSrmig  vorragende  Züge  bilden ,  womit  jedoch  nicht  gesifl 
sein  soll,  dass  sie  nicht  zu  derselben  gehören. 

Die  Haarpapille,  Papilla  pili  (Fig.  76.  t),  weniger  passend  auch  Haai^ 
heim,  Pulpa  pili,  genannt,  gehört  dem  Balge  an  und  entspricht  einer  CntispajiiDe. 
Dieselbe  ist  eine  schöne ,  ei-,  kegel- oder  pilzförmige,  UO — SOO^Unge,  50 — 220(i 
breite  (an  Kopfhaaren  nach  MoUtchott  im  Mittel  220^  lange  und-llO^  bttttt) 
Papille,  die  durch  einen  Stiel  mit  der  Bindcgewebslage  des  Bidges  zusammenhingt 
eine  vollkommen  scharfe  Begrenzung ,   so  wie  eine  ganz  glatte  Oberfläche  bedtat  und 


Fig.  85, 


Fig.  %%.  Ein  Stückchen  von  der  Qner&serlage  und  der  stmctarlosen  Schicht  (Olaehaal) 
eines  Haarbalgea  vom  Menschen  mit  Esaigtilnre  bobandelt ,  nOOmal  vergr.    i    "      '      ' 
mit  länglichen  qnercn  Kernen ;  b.  Ulashaut  im  scheinbaren  Längsschnitte; 
selben ,  da  wo  der  Schlancb ,  den  sie  bildet ,  zerrisBen  ist ;  d.  feine  quere,  zum  Theil  v 
menhÜDgende  Linien  (Kaaem?;  auf  ihrer  innem  Flüche. 
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taue  gans  an  die  CntispapiUen  sich  anschließt  und  ans  einfacher  Bindedubstanz 
!  Fibrillen  mit  Kernen  (BindegewebskörperchenT)  nnd  hie  und  da  einzelnen  Fett- 
chen besteht.  Im  Innern  enthält  dieselbe  auch  beim  Menschen  wie  bei  Thieren 
ässe,  dagegen  ist  von  dem  Vorkommen  von  Nerven  in  ihr  nichts  bekannt. 
lieber  die  Blutgefässe  der  Haarbälge  sei  nun  noch  bemerkt,  dass  dieselben 
emein  zahlreich  sind  und  am  Scrotum  leicht  mit  Blut  gefdUt  sich  erhalten 
in  concentrirtem  Glycerin  und  KaU  causücum  gut  untersuchen  lassen.  In  der 
|^£E»er8chicht  verlaufen  dieselben  besonders  der  Länge  nach,  bilden  oft  wie  wun- 
etzartige  Geflechte  und  auch  Capillametze,  von  denen  jedoch  die  feinsten  in  der 
ifSftserhaut  sich  finden,  wo  sie  nur  noch  6, 7  fi  messen. 

Moleschott  und  Ckapuis  verdanken  wir  eine  genauere  Untersuchung  undMaass- 
mmungen  einzelner  Theile  der  Haarbälge ,  namentlich  mit  Zugrundelegung  der  frUher 
ichläflsigten  Querschnitte ,  die  von  in  Essigsäure  aufbewahrten  und  dann  getrockneten 
len  angefertigt  wurden ,  doch  kann  ich  die ,  wie  es  scheint ,  einzig  und  allein  auf  die 
rsuchung  der  Kopfhaut  Eines  Menschen  gestützten  Zahlenangaben  nicht  als  aUgemein 
«gebend  betrachten ,  so  wie  ich  auch  mit  einigen  andern  Auffassungen  nicht  ttberein- 
ne.  Dier  Haar  papillen  anlangend,  so  ist  Moleschott  im  Irrthum,  wenn  er  behauptet 
dieselben  immer  kegelförmig  seien ;  ebensowenig  kann  ich  übereinstimmen,  wenn  er  die 
llen  einen  Aufsatz  des  Haarbalgcs  nennt ,  der  aus  ganz  andern  Formbestandtheilcn 
^e,  und  zwar  aus  rundlich  violeckigen,  dicht  zusammengedrängten  Zellen  von  13^  mitt- 
GrOese.  Die  Papillen ,  die  ich  frei  vor  mir  hatte ,  waren  entschieden  eine  Fortsetzung 
iUngfasersohicht  des  Haarbalges  und  bestanden  aus  einer  hellen  Grundsubstanz  mit  feinen 
ichen  und  Kernen,  welche  letzteren  allerdings  auch  sehr  zahlreich  vorkommen  und,  wie 
'ermuthe,  Zellen  (Bindegewebskörperchen)  angehören,  die  jedoch  nie  bestimmt  zur  An- 
oung  kamen.  —  In  neuester  Zeit  hat  Werthheim  mitgetheilt,  dass  die  äusseren  Lagen 
Baarbalges  unterhalb  der  Papille  in  einem  stielartigenFortsatze  sich  verlängern 
LTstiel  und  Haarkelch  W.) ,  der  schliesslich  einem  Bindegewebsstrange  des  Corium  sich 
Ke. 

§.  60. 

Die  Wnrzelscheiden  zerfallen  in  eine  äussere  und  innereLage,  von  denen 
BTStere  mit  der  Oberhaut  um  die  Mündungen  der  Haarbälge  zusammenhängt  und 
Epidermisauskleidung  der  Haarbälge  erscheint,  während  die  andere  eine 
K  •  eibständige  Lage  ist  und  in  eine  bestimmte  Beziehung  zum  Haare  tritt. 

Die  äussere  Wurzelscheide  ist  die  Fortsetzung  des  Stratum  Malpighü  der 
riiant  nnd  kleidet  den  ganzen  Haarbalg  aus,  indem  sie  in  seiner  untern  Hälfte  der 
hriebenen  Glashaut,  weiter  oben,  wo  diese  und  die  Querfasem  nicht  mehr  da  sind, 
Längsfaserschicht  unmittelbar  aufsitzt.  Im  Baue  entspricht  dieselbe  vollkommen 
ifo4p«7>lt*sehen  Schicht  selbst  darin,  dass  ihre  äussersten  Zellen,  die  beim  Neger 
I  Krause  überall  und  bei  Weissen  wenigstens  an  den  Haaren  der  Labia  majora 
1  obenzu  braun  sind,  häufig  senkrecht  stehen.  Im  Grunde  des  Haarbalges  hängt 
Insaere  Scheide,  indem  ihre  Zellen  gleichmässig  rund  werden,  meist  immittelbar  und 
s  Abgrenzung  mit  den  rundlichen  Zellen  der  Haarzwiebel,  diedieHaarpapille  über- 
eil, zusammen.  Die  äussere  Wurzelscheide  ist  im  Allgemeinen  ungefähr  3 — 5mal 
lek  als  die  innere  Scheide,  verdünnt  sich  aber  nicht  selten  nach  oben  zu  etwas  und 
t  nach  unten  ohne  Ausnahme  in  eine  ganz  schmale  Schicht  aus,  die  in  einzelnen 
en  den  Grund  des  Haarbalges  nicht  erreicht.  An  stärkeren  Haaren  misst  sie  in  der 
»  der  Wnizel  40— 67fi  und  hat  5 — 12  Lagen  von  Zellen. 

Die  innere  Wurzelscheide  (Fig.  82  u.  86)  ist  eine  durchsichtige  Haut, 
im  fiwt  vom  Grunde  des  Haarbalges  an  über  etwa  Vt  desselben  sich  erstreckt  und 
a  tehiurf  abgeschnitten  endet.  Dieselbe  ist  äusserlich  mit  der  äussern  Scheide,  inner- 
mit  dem  Oberhäutchen  des  Haares  fest  verbunden,  so  dass  kein  Zwischenraum 
tchen  ihr  nnd  dem  Haare  sich  befindet,  zeichnet  sich  besonders  durch  ihre  grössere 
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Fef>tigkeit  und  Pederkrsß  ans  und  besteht,  abgesehen  von  ihren  nntersteii  Theilro, 
aus  Ewei  Schiebten,  der  eigentlichen  innern  Scheide  nnd  dem  Oberfa&nt- 
chen,  das  zur  Untencbeidimg  von  denüenigen  des 
Hnares    tii    Oberhftntchen     der     Wnrkel- 
scheide  heseichnet  werden  muBB.    IKe  eigent- 
liche  innere  Scheide  eeigt  zwei  oder  seltat 
drei  I.iagen  vieleokiger,  lAn^cher,  dnrchBichtiger 
und  etwas  gelblicher  Zelien.  die  alle  mit  ihrar  Lingt- 
axe  derjenigen  des  Haares  gleichlanfen  (Fig.  S2j. 
Die  ansserste Lage  (Fig.  SK.  *a.  &7.  A),  dieflubef 
allein    Iiekannt   war,     innere   Wnizelscheide  von 
nie,   wird  von  längeren,  kernlosen  ZeHen  vod 
-45  ^  fjAnge  und  9 — ISfi  Breite  gebildet,  dif 
der  Länge  nach  stark  ZQi<ammenhängen  nnd  bei  des 
gewähulichen  Uutersncbungsweiuen  nach  Zosatz  von 
EssigsAure,  Natron  oder  Kali,  die  das  Haar  auf- 
quellen   machen,     nnd   beim  Zerrupfen    ilngUche 
schmalere  und  weitere  Spalten  awiitohen  eich  ent- 
halten   und    das  Bild    einer    dnrchlSr.hertesi   HlUe 
geben.    An  ganz  frisctien  Haaren  sieht  nun  jedoek. 
wenn  alle   Keagcntien  und   andern  EingriSe  ver- 
mieden werden,  an  der  oberen  Htlfle  der  fragficben 
Schicht  von  Oeffnungen  meist  keine  Spur  und  an 
der  nntem  (von  der  feinfaserigen  Sl«lle  der  Rinde 
an  abwArts)   höchstens  Andeutungen   derselben  in 
Gestalt  von ,  je  nach  der  EiD- 
j«te]lung ,  helleren  oder  dunkle- 
ren Stridien,  ähnlich  denen  der 
.0  Kinde  des  Schaftes ;    es  bleibt 
daher  kaum  etwas  anderes  flbri;. 
*   als  die  Oeffnungen,  wie  man  tk 
K    gewfihnlich  sieht,  von  11  —  ISp 
^   Lange  und  2  —  7^  Breite  Ar 
duroh  kflnsttiche   Zeimng  ds 
''     Ilflile  enengte  m  erküren.  1> 
der  eigentlichen  innen  Wnnel- 
schelde  kommen  Eweätena  aai 
Zellen  vor,  die  nie  Lttcken  airi- 
Bchen  sich  darbieten.  Dieselbn 
(Fig.   SB./;  87.  B]  ,  die  tat 
einfache  oder  doppelte.Lageav- 
machen     [Hutl*yi    Sdticht) 
liegen     nach      innen     tm 
Flg.  87.  der  gewöhnlich  durchlAcbertn 

Fig.  ^e.  Qoersohnitt  durch  ein  K»pfhMr  saaiut  dem  llulgo.  etwas  unterhalb  der  HHte 
(Ich  Iftztcreii,  ;t5limal  v(!i^r.  n.  rJiugHrasürhant  des  llanrbniKUs  wcuig  entwickelt,  i.  Quer- 
fiiNiTit<'hi<-bt  mit  BiD(li'f;cwc1iBkIIrpi>rchcn.  c.  Glaahaut.  i?.  Acusseru  Würze  lache  ide.  t.  luDere 
H'iirzclHcheido,  iliissurc  Ijirc.  f.  Dieselbe  innoro  lAgf..  q.  Oberliilutchen  des  HasrbalRi. 
h.  UberiiKutebni  doi  Ilaares.  •'.  ^liiar  sellist. 

Flg.  fi7.  Kluniente  der  inneni  WiirzelBoheido,  350mal  vv^r.  A.  Aus  der  üussem SohieU 
t,  isoUrte  PlUttcbcn  lUiracllien  \  1  diueclljc  im  ZusamiucnhniiK  aus  den  oberston  Thcilen  der 
fraglichen  l^ge  nai^h  ßehaiKlIunK  mit  Kstnm.  <i.  OeiniUDceu  zwischen  den  Zellen  h.  B.  Zd- 
len  der  Innern  nicht  pt^rfnrirhm  Schicht  mit  liinKlIelion  und  leicht  zackifrcn  Komcn.  C.  Kef«- 
baMge  Zellen  des  einschichtigen  untersten  'l'hviles  der  inneni  :4cheldu. 
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Schicht,  die  ich  immer  nur  als  einfache  Zellenlage  gesehen,  sind  kürzer  und  breiter 
als  die  schon  beschriebenen  Zellen  (31  — 108^  lang,  11 — 23|m  breit),  jedoch  eben- 
falls vieleckig,  nnd  besitzen,  wenigstens  in  der  nntem  IL^lfle  der  Wai-zelscheide, 
.dentliche,  längliche,  oft  in  Spitzen  verlängerte  Keine  von  9 — 1  l^i.  Der  Durchmesser 
der  ganzen  innem  Wurzelschcide  beträgt  im  Mittel  15 — 35|t4,  woraus  ersichtlich  ist, 
dass  die  Zellen  derselben,  die  höchstens  drei  Lagen  bilden,  mindestens  5 — 11  /i  Dicke 
besitzen .  Dieselben  sind  ohne  weiteres  in  ihrer  natürlichen  Lage  und  beim  Zerzupfen 
der  Warzelseheide  zu  erkennen  und  trennen  sich  in  Natron  und  Kali  leicht  von  ein- 
ander (Fig.  87),  jedoch  ohne  aufzuquellen,  was,  so  wie  die  geringe  Ver«Hnder1iohkeit 
derselben  in  Alkalien  überhaupt,  eine  Eigenthtimlichkeit  dieser  Zellen  ist,  die  sie  nur 
noch  mit  den  Oberhautplättchen  dos  Haares  theilen. 

Im  Grunde  des  Haarbalgcs  besteht  die  eigentliche  innere  Wurzelscheide  nur  aus 
einer  einzigen  Lage  schöner,  grosser,  vieleckiger,  kernlialtiger  Zellen  ohne  Oeffnungen 
zwischen  denselben  (Fig.  S7.  C;,  welche,  zuletzt  weich,  zart  und  rundlich  geworden, 
ohne  scharfe  Orenzen  in  die  äussern  Lagen  der  runden  Zellen  der  Haarzwiebel  über- 
gehen. Nach  oben  steht  diese  Hülle  nicht  selten  etwas  von  dem  Ilaare  ab  und  endet 
unweit  der  Einmündungssteile  der  Talgdrüsen  mit  einem  scharfen  gezackten  Rand(>, 
welcher  durch  die  einzelnen  mehr  oder  weniger  vorragenden  Zellen  derselben  gebildet 
wird.  Von  da  an  aufwärts  wird  ihre  Stelle  von  der  äussern  Wurzelscheide  eingenom- 
men, deren  innerste  Zellen  bald  alle  Eigenschaften  derer  der  Ilornschieht  der  Ober- 
bant  annehmen. 

Das  Oberh'äutchen  der  Innern  Wurzelscheide  liegt  der  innem  Wur- 
zelscheide in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  dicht  an  und  gleicht  dem  Oberhäutchen  des 
Haares  selbst,  an  welches  dasselbe  unmittelbar  angrenzt,  sehr.  Dasselbe  (Fig.  82.  r/ 
nnd  86.  g]  tritt  besonders  bei  Zusatz  von  Kali  und  Natron  hervor,  zieht  sich  bei  et- 
welchem  Drucke  häufig  zugleich  mit  der  innem  Wurzelscheide  von  dem  Haare  ab, 
während  das  Oberhäutchen  des  Haares  wellenförmig  sich  biegend,  auf  der  Rindeu- 
sabstanz  liegen  bleibt,  und  ist  dann  zumal  sowohl  in  der  Seiten-,  als  in  der  Flächen- 
ansicht leicht  zu  erforschen.  An  ausgerissenen  Haaren  findet  sich  diese  Schicht  nur 
dann  vor,  wenn  dieselben  noch  von  der  innem  Wurzelschcide  überzogen  sind ,  sonst 
bleibt  sie  im  Haarbalge  zurück.  Ihre  Elemente  sind  kernlose ,  dachziegel förmig  sich 
deckende ,  breite,  in  Alkalien  nie  aufquellende  und  sehr  schwer  lösliche  Zellen ,  die 
jedoch  dicker  sind  als  die  des  Oberhäutchens  des  Haares ,  und  in  der  Richtung  des 
Lftngendorchmessers  des  Haares  nur  5 — 9  /i  messen.  Die  ganze  Schicht  misst  3, 6 — 5/1 
und  setzt  sich  an  der  Haarzwiebel  mit  einer  ziemlich  scharfen  Grenze  in  kernhaltige 
grosse  Zellen  fort,  deren  Verhältnisse  genau  dieselben  sind,  wie  die,  in  welclie 
das  Oberhäntchen  des  Haares  selbst  übergeht,  nur  dass  die  Zellen  im  Allgemeinen 
Ufliner  sind. 

Mit  Reichert  betrachte  ich  die  äussorc  Wurzelscheide  als  Epidermis  des  Balges  und 
die  innere  sammt  ihrem  Oberhäutchen  als  selbständige  zum  Ilaare  gehörige  Lage,  mir  kaun 
ieh  beim  fertigen  Haare  nicht,*  wie  Rviche  rt  es  zu  thun  scheint,  auch  ein  Wachsthum  der 
innem  Warzelflcheide  annehmen.  Nach  Moleschott  und  Chapnis  erreicht  die  äussere 
Wurzelschcide  den  Grund  des  Haarbalgcs  nicht  und  hängt  somit  auch  nicht  mit  den  rund- 
licken  Zellen  der  Zwiebel  zusammen :  hiennit  stimme  ich  für  einzelne  Fälle  bei,  in  andern 
ist  aber  der  angegebene  Zusammenhang  sicher  da,  wie  am  besten  die  sich  wiedererzeugenden 
Huts  lehren. 

§.  f>l. 

Entwickelang  der  Haare  und  Haarwechsel.  Die  Haare  entwickeln 
ueh  am  Ende  des  dritten  oder  im  Anfange  des  vierten  embryonalen  Monates  nnd  zwar 
in  der  Weise,  dass  die  Schleimschicht  der  Oberhaut  kleine  zapfenförmige  Wucher un- 
6^0  nach  Innen  bUdet,  die  sogenannten  nHaarkeime«  oder  genauer  bezeichnet,  die  An- 


lagen  der  Haare  und  eines  gnten  Theila  der  Haarsäckchen ,  nimlich  der  Wnrzel- 
Hclieideo.  Diese  beim  Honschen  aicLerlich  nicht  hohlen  Wnchemngen  der  Epidermis 
nun  erhalten  von  der  CutU  eine  UmhUllnng,  welche  anfluiglicb  nicht  gerade  üb  etwa« 


Fig.  89.  Flg.  90. 


KellintändigeB  auftritt,  vielmehr  er^clieint,  wie  in  allen  diesen  Fällen,  die  EpideimiB- 
wncliemng  als  das  Wesentliche  und  BeBlimmende  und  tritt  die  UmhtÜlung  von  den  ge- 
ntHshaltigen  Theilen  erst  später  mehr  hervor  und  stellt  dann  den  der  Cuüi  angehOrigeB 
Theil  dee  Haarbalges  dar.  Im  weiteren  Verl&afe  nun  geetalten  sich  die  Wnchernngeo 
der  Schleimschicht  der  Epidermis  zu  langen  Haschen  förmigen  Gebilden,  in  deren  Grund 
von  der  Anlage  des  Haarbalges  ans  eine  Wucherung  sich  hineinbildet,  die  Anlage  der 
"Elaarpapilleii.  in  der  nach  Remai  schon  frOh  Gefftsee  Bichtbar  werden.  Zug^ueh 
K<indeni  sich  die  Epidermisiellen  der  Haaranlage  in  z  wei  Schichten,  eine  innere,  in 
welcher  die  Elemente  eine  mehr  gestreckte  Form  annehmen,  Anlage  des  Haares  und 
der  inneren  Wurzelsc beide,  und  eine  äussere,  deren  Zellen  mit  den  Zellen  der  Schleim- 
achicht  in  Verbindung  bleiben  und  die  ftuBsere  Wurzelecheide  darstellen.  Endlich  trennl 
i>i<-li  die  innere  Lage  nochmals  in  zwei,  das  Haar  und  die  innere  Wuneischeide.  Somit 
bildet  sich  das  Haar  mit  seinen  Scheiden  einfach  durch  Difi^nzirnng  der  Zellen  dn 
primitiven  soliden  Epidermisanlage  und  erscheint  ^eich  von  Anfang  an  als  ein  gaoui 
kleines  Härchen  mit  Wurzel,  Schaft  nnd  Spitze,  welches  jedoch  zuerst  nicht  herv«- 
rrigt,  sondern  von  beiden  Lagen  der  Oberhaut  bedeckt  ist.  Einmal  gebildet  beginoei 
die  Härchen  tu  wuchern  und  brechen  bald  dorch,  ein  Vorgang ,  der  wahrscheinBek 
«iiiern  guten  Theile  nach  dadurch  zu  Stande  kommt,  dass  die  Homschicht  der  Ep- 
deritila  In  der  That  abgehoben  wird,  oder  durch  Abschuppungen  verloren  geht.  IKeäei 


Flg.  NN.  Haaranlage  von  der  Stirn  eines  16  Wochen  alten  menschlichen  Embryo,  350id>1 
vHrgr. ;  i-  Ilornachicht  der  Oberhaut ;  6.  Schlei mschi cht  derselben  ;  i.  atmctarloBe  Haut 
HiiMwn  um  die  Ilaaninlntro  hemm  ,  die  sich  zwischen  Scbleim schiebt  und  Coriiun  fortiiebl; 
I»  riindlliihü,  luni  Thofl  lÄngllcho  Zellen,  welche  die  Haarsniage  vonllgltch  lusammeDBetsan. 

flg.  HU,  AnlHKceiucs  Aiigonlirauenh&arus  von  475^,  5(iii]al  vergr.,  deren  innen  Zdlea 
«iiiKU  deullluliKii  Ki'gi'l  hlJdun  ,  ooeh  ohne  Haar ,  aber  mit  sngedeuteter  Papille,  a.  Hon- 
MiUii'hr  der  Oliurhsiit ;  h.  Scbloimschlcht  dersolbee  ;  r.  äussere  Wunelscheide  des  spüteno 
llHlgi'M  ,  t   ■IniKlurliHH«  Haut  aussen  an  ders<.>lbcn ;  h.  Papilla  pili. 

Y\g.  IHI.  Ilaantn läge  von  den  Augenbrauen  mit  eben  entstandenem,  aber  nocb  nicht 
diirii|igiilinii<li«iK)iii  llaar  vcm  n'.\n  fi  LHngc.  Die  innere  Wnrzelscheide  überragt  obea  di« 
lliwrapMaii  In  etwa«  um)  selllich  am  Halso  des  Balges  leigen  sich  in  Gestalt  sweier  wanen- 
fllruilgun  AuiW(lo)iM)  der  Itussureo  Wurselscheide  die  ersten  Aulagen  der  Talgdrtbwn. 


Haarwechsel. 
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Dnrelibrechen  der  Haare  beginnt  am  Ende  des  fünften  Monates  am  Kopfe  und  der 
Aagenbrjuiengegend  und  endet  in  der  23 — 25.  Woche  an  den  Extremitäten.  Die  eben 
henroifpebroehenen  Haare  haben  eine  sehr  regelmässige  Stellung,  wie  diess  namentlich 
▼on  Baekrieht  vor  Jahren  genauer  verfolgt  und  durch  Abbildungen  ver sinnlicht 
worden  ist.  Es  convergiren  nämlich  dieselben  nach  gewissen  Linien  hin  und  divergiren 
von  gewissen  Pnncten  oder  Linien  aus,  so  dass  sie  eigenthttmliche  federartige  Zeich- 
nongrai,  Wirbel,  Kreuze  u.  s.  w.  bilden,  deren  detaillirte  Schilderung  jedoch  nicht 
im  Bereiehe  der  Aufgabe  dieses  Werkes  liegt. 

Die  embryonalen  Haare  (Wollhaare,  Lanugo],  einmal  hervorgebrochen,  wachsen 
bis  gegen  das  Ende  des  Embryonallebens  fort  und  können  unter  Umständen,  namentlich 
am  Kopfe,  einen  ziemlich  dichten  Ueberzug  bilden,  doch  finden  sich  in  dieser  Beziehung 
grosse  Verschiedenheiten.  Schon  während  des  Embryolebens  fällt  auch  ein  Theil  der 
Haare  ans,  kommt  in  das  Amnioswasser,  wird  unter  Umständen  vom  Fötus  verschluckt 
und  findet  sich  dann  im  Darmcanal  und  den  Fäcalmassen  [Meconium] ,  welche  gleich 
nach  der  Geburt  zuweilen  in  ziemlich  beträchtlicher  Menge  entleert  werden.  Bald  nach 
der  Gebnrt  fUlt  die  Lanugo  aus  und  bilden  sich 
neue  Haare  an  der  Stelle  der  verlorenen.  Diese 
Nenbildnng  von  Haaren  geht,  wie  ich  an  den  Augen- 
brauen eines  einjährigen  Kindes  gezeigt  habe ,  von 
den  Haarsäcken  der  Wollhaare  aus,  die  an  oder 
US  ihren  Enden  Sprossen  treiben,  aus  welchen  sich 
dum  die  n^aen  Haare  bilden.  Genauer  bezeichnet 
gehen  diese  Sprossen  von  der  äusseren  Wurzelscheide 
der  Haarbälge  der  Wollhaare  aus,  welche,  nichts  als 
ds8i2^/!ffj[fff^y/tt  des  Haarbalges  ist,  und  entwickeln 
gnz  nach  dem  Typus  der  embryonalen  Haarsäck- 
eben  in  sich  ein  neues  Haar  sammt  einer  inneren 
Woizelscheide,  welches  dann  allmählich  neben  dem 
Wollhaare  in  die  Höhe  wächst  und  endlich  zu  der- 
selben Oeffhnng  herauskommt.  Während  diess  ge- 
sdiieht,  wird  die  Ernährung  des  Wollhaares  dadurch 
gestOrt,  dass  es  durch  den  an  seiner  Basis  gebilde- 
ten Fortsatz  seiner  Scheiden  von  seinem  Ernährungs- 
organe, der  gefässhaltigen  Haarpapille,  abgehoben 

vräden  ist,  in  Folge  dessen  dann  seine  untersten  Zellen  verhornen,  während  sie  in  der 
Zwiebel  lebenskräftiger  Haare  ganz  weich^sind.  Ist  die  Haarzwiebel  verkümmert  und 
das  Wollhaar  inmier  mehr  nach  aussen  geschoben ,  so  flült  dasselbe  endlich  aus  und 
momtdas  secnndär  gebildete  Haar  die  Stelle  desselben  ein.  In  dieser  Weise  entstehen 
offenbar  an  allen  Stellen  statt  der  Wollhaare  die  bleibenden  Haare,  wobei  nur  noch 
das  zu  bemerken  ist ,  dass  solche  Neubildungsvorgänge  wahrscheinlich  selbst  noch 
beim  Erwachsenen  sich  finden  und  mithin  wohl  auch  dem  Menschen  nicht  bloss  ein 
eiamaliger  Haarwechsel  zukommt. 


Fig.  91. 


Fig.  91 .  Ausgezogene  Augenwimpern  eines  einjährigen  Kindes,  20mal  vergr.  A.  Eine 
lolebe  mit  einem  Fortsatze  der  Zwiebel  oder  äusseren  Wurzelscheide  von  552  /i,  in  welchem 
^  centralen  Zellen  länglich  sind  (ihr  Pigment  ist  nicht  wiedergegeben)  und  als  ein  deut- 
lieber  Kegel  von  den  äusseren  sich  abgrenzen.  B.  Augenwimper,  in  deren  Fortsatz  von 
^^^  ft  Länge  der  innere  Kegel  in  ein  Haar  und  eine  innere  Wurzelscheide,  umgebildet  ist. 
^  alte  Haar  ist  hoher  heraufgerUckt  und  besitzt  ebenso  wenig  wie  in  A.  eine  innere  Wur- 
itlsebeide.  a,  Aenssere,  b.  innere  Wurzelscheide  des  jungen  Haares,  c.  Grube  für  die  liaar- 
Pipille,  d.  Zwiebel,  e.  Schaft  des  alten  Haares,  /.  Zwiebel-,  g.  Schaft,  h.  Spitze  des  juugcu 
Wies,  t.  TalgdrOsen,  k.  drei  Schweisscanäle  die  in  ^.  in  den  oberen  Theil  des  Haarbalges 
<^Dinfinden ,  /.  Uebergang  der  äusseren  Wurzelscheide  in  die  Schleimschicht  der  Oberhaut. 


138  Haare. 

Für  weitere  Einzelheiten  in  Betreff  der  Bildung  der  Haare  verweise  ich  auf  meine 
mikr.  Anat.  und  die  unten  citirten  Arbeiten  und  bemerke  ich  nur  noch  mit  Bezug  auf  die 
neueste  Untersuchung  von  Werthheim  über  die  Wiedererzeugung  der  Haare,  das« 
der  sogenannte  Fortsatz  des  Haarbalges,  in  dem  das  neue  Haar  sich  entwickelt,  nicht 
der  zusammengefallene  Haarbalg  ist  sondern  der  tiefste  TheU  des  Haarbalges,  aus  dem 
durch  eine  Wucherung  der  Zellen  der  Haarzwiebel  und  der  Äusseren  Wurzelscheide 
das  alte  Haar  verdrängt  wurde.  Nach  dem  was  ich  beim  Menschen  sah  bildet  sich  das 
neue  Haar  auch  nicht  auf  einer  neuen  Papille  wie  Werthheifn  glaubt,  sondern  auf 
der  alten. 


Zur  mikroskopischen  Untersuchung  wählt  man  am  besten  vor  Allem  ein 
weisses  Haar  und  seinen  BHlg ,  nachher  auch  gefärbte.  Querschnitte  von  Haaren  erlangi 
man  dadurch,  dass  man  sich  zweimal  kurz  hintereinander  rasirt  [Henle],  oder  Haare  auf 
einem  Glase  [H.  Meyer),  joder  ein  Haarbündel  zwischen  zwei  Kartenblättcm  {Bowman), 
oder  in  einen  Kork  eingeklemmt  [Hartinff)  schneidet;  Reichert  benutzt  hierzu  in  Gutta 
Percha  eingelassene  Haare ;  LKngsschnitte  gewinnt  man  durch  Schaben  eines  feineren  oder 
Spalten  eines  dickeren  Haares.  Die  Haarbälgo  untersuche  man  einzeln  mit  oder  ohne  Haar 
oder  an  Querschnitten  getrockneter  Haut;  diu-ch  Zerzupfen  kann  man  die  verschiedenen 
Schichten  derselben  trennen,  durch  Essigsäure  die  Kerne  der  beiden  äusseren  erkennen;  die 
Papille  sieht  man  am  besten  in  den  Bälgen  weisser  Haare.  Die  äussere  Wurzelschcide  folgt 
beim  Ausreissen  der  Haare  meist  mit  ihrem  obem  Theile,  oft  ganz  mit,  und  löst  sich  an  er- 
weichter Haut  ungemein  leicht  mit  dem  Haare ;  ihre  Zellen  sieht  man  ohne  Zus^^  oder 
durch  etwas  Essigsäure  und  Natron.  Die  innere  Wurzelschcide  findet  sich  an  ausgerissenen 
Haaren  oft  ganz ,  und  kann  schon  ohne  weitere  Vorbereitung  oder  nach  Ablösung  der  äus- 
sern Scheide  in  allen  ihren  Theilen  erkannt  werden.  Noch  deutlicher  machen  sie  Natron  und 
Kali  in  kurzer  Zeit.  Die  Oberhäutchen  müssen  vorzüglich  mit  Alkalien  und  Schwefelsäure 
erforscht  werden,  ebenso  das  Haar  selbst ,  worüber  das  Wichtigste  schon  angegeben  wurde 
und  Ausführlicheres  bei  Donders  und  Moleschott  (1.  1.  c.  c.)  zu  lesen  ist,  nur  das  hebe 
ich  hervor ,  dass  auch  hier  Anwendung  eines  hohem  Wärmegrades  viele  Zeit  erspart.  — 
Will  man  die  Haare  beim  FOtus  erforschen,  so  zieht  man,  wenn  derselbe  jünger  ist,  einftich 
die  Oberhaut  ab  und  findet  an  der  Innenfläche  die  Anlagen  derselben;  an  älteren  Embryonen 
macht  man  feine  Hautdurchschnitte  oder  nimmt  mit  der  Oberhaut  auch  die  Lederhaut  weg, 
in  welchem  Falle  dann  Natron  gute  Dienste  leistet. 

Literatur,  r.  La  er,  De  structura  capiU.  hum.  observtttionibus  tnicroscopicis  iümir. 
Dissert.  immg,  Traject.  ad  Rhcnum  1841  ,  und  Annalen  der  Chemie  und  Phannacie  ,  Bd.  45, 
Nr.  147;  Kohlrausch  in  Müll.  Arch.  1846,  p.  300;  Ja  sehe,  De  teUs  epüheUaUbHB  in  tffntrf^ 
et  de  iis  vasomm  in  gpecie.  Dorpat.  1847;  Kölliker/in  Mitth.  der  Zürch.  naturf.  Ges.  1847, 
p.  177,  und  1850,  Nr.  41;  Hessling  in  Fror.  Not.  1848.  Nr.  113;  Langer  in  den  Denksehr. 
d.  Wien.  Akad.  1850,  Bd.  I. ;  E,  Reiasner,  De  hominis  nutminal.  piHs  Darp.  1853.  DisatH. 
und  Beitr.  z.  Kenutn.  der  Haare,  1854  mit  2  Taf.  \  C.  B,  Reichert,  inZeitschr.  f.  klin. 
Med.  1855,  Bd.  VI,  p.  \\J.  H.  Falck,  De  hominis  mammaliutnque  dornest .  piUa  Diss,  Dorp. 
1856;  Förster,  in  Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  XII,  p.  569;  Donders,  ünt.  Über  d.  Entwicke- 
lung  u.  den  Wechsel  der  Cilion,  Arch.  f.  Ophthalm.  Bd.  IV.  1.  p.  286;  A.  Spiess,  Das  Ver- 
halten der  Centraltheile  des  Haares  im  physiol.  und  path.  Zustande,  in  Zeitschr.  f.  rat.  Med. 
3.  R.  Bd.  V,  p.  V,J,  A.  Moll,  Ueber  den  Haarwechsel,  Arch.  f.  holländ.  Beitr.  II,  p.  169; 
P.  Vhapuis,  Rech.  s.  Ut  Htrtict,  des poils  etfollic.  pileux ,  in  Annales  d.  sc.  not.  XIII,  p  353, 
ders.  und  Molcschott,  in  Molesch.  Unters.  Bd.  VII,  p.  325;  L.  L.  Vaillant,  ».  /.  Sytl^me 
pileux  de  Fesp.  hum.  Paris  1861.  Thi^se;  G.  Werthheim,  in  Sitzungsber.  d  Wiener  Akad. 
Bd.  50;  O.  Schrfin,  in  Moleschott's  Unters.  Bd.  IX,  St.  363.  Die  vergleichende  Anatomie 
der  Haare  ist  behandelt  von  üeusinger,  in  Meck.  Arch.  1822.  1823  und  Sjrstem  der 
Histologie;  Erdl,  in  Abh.  d.  Münch.  Akad.  III.  II;  Oegenbaur  in  Verh.  d.  phya.-Bied. 
Ges.  zu  Würzburg  1S50  und  Zeitschr.  f  wiss.  Zool.  HI*,  p.  13;  Steinlin,  inZeitschr.  f. 
rat.  Med.  Bd.  IX;  Leydig,  in  MHll.  Arch.  1859.  p.  6S6,  706  ff. ;  //.  Welcher,  Ueber  die 
Entw.  u.  d.  Bau  d.  Haut  und  d.  Haare  von  Bradypus,  Halle  1864  (Abh.  d.  nat.  Ges.  in 
Halle.  Bd.  UQ. 
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IV.  Von  den  DrüB«B  der  Haut. 
A.  Von  den  eebweiBsdrüHn. 

§■  62. 

IMe  SchweisHdrttBen,  Glandulae  tudoriparae.  sind  einfache,  raii 
einem  zarten,  mehr  oder  weniger  gewnndeneii  Gange  bestehende,  den  SehweisB  ab- 
sondernde DrOflchen,  welche  mit  AuHnalime  der  vertieften  Seite  der  Olirmnwhel,  des 
tieköi^anges.  der  Glani  penit,  der  Inncm  Lamelle  des  Prarputium,  und  anderer  we- 
niger Stellen  in  der  ganzen  Haut  vorkommen  und  mit  zahlreichen  feinen  Oeftiungen 
an  der  Oberfllche  dereelben  auamtlnden. 


§.  63. 

An  jeder  Sehweitwdrflse  (Fig.  43.  g,  Fig.92)  unterscheidet  man  den  DrtlBen- 
knAuel  [Fig.  92.(1.  Fig.49.y)  oder  die  eigentliche  DrUae  von  dem  Aus- 
ftthrnngsgange,  dem  Canali»  mdori/ertu  (Fig.  49.^,  Fig.  !I2.Ä).  Jener  ist  ein 
rundliches  oder  Iftngllehrnndet«  Kfirperchen  von  gelblicher  oder  gelbrAIhlicIier  durch- 
scheinender Farbe,  da«  in  der  Regel  0,3— 0.4mm  misst,  an  di-n  Angeniidern,  der 
Haut  des  PtnU,  des  Serohim,  der  Nase, 
der  gewölbten  Seite  der  Ohrmnschel  da- 
gegen nur  0 , 2  mm  beträgt,  wKhrend  das- 
selbe im  WarEenhofe  und  in  der  Nähe 
deuelben,  an  der  Wunel  des  Penü  und 
swischen  dem  Scrotum  und  Perinaeutn 
bis  zn  1  mm,  endlich  in  der  behaarten 
Stelle  der  AohselhShle  zu  1— 3mm  Dicke 
and  2 — 7  mm  Breite  ansteigt. 

Die  Schwel:«BdrOtien  liegen  in  den 
meisten  Fällen  in  den  Maitchen  der  Pari 
rftieularit  der  Lederhant,  bald  etwas 
hoher,  bald  etwas  tiefer,  umgeben  von 
Pstt  und  lockerem  Bindegewebe  neben 
oder  unter  den  HaarbSigen.  Seltener  trifft 
man  ne  im  ünterhantzellgewebe  oder  an 
den  Grenzen  desselben,  so  z.  B.  in  der 
AziÜa,  der  Areola  mammae  zum  Theil, 
an  den  Aagenlidem,  dem  Penit  und 
,Serolum,  der  Handfläche  und  FuHSBohle,  An  den  zwei  letztgenannten  Orten  stehen  Rio 
reihenweise  unter  den  Riffen  der  Lederhaut  und  ziemlieh  gleichwcit  von  einander;  an 
andern  Orten  trifft  man  sie  meist  regelmäswig,  je  eine  oder  zwei  in  einer  Maxclie  der 
Lederhant,  doch  gibt  ca  narh  Jfrn»!«  Strecken  von  0,5 — 1mm,  wo  sie  gänzlich  ver- 
mint werden  oder  in  Omppen  von  drei  oder  vier  nahe  beixammen  vorkommen.  In  der 
Achselgrube  bilden  die  Drflsen  eine  znsammenhängcnde  Scliicht  nntcr  der 
LederfaMit. 

Nach  Kraute  finden  sich  »nf  einem  D"  Haut  zwischen  400 — 600  Drflsen  an 
äer  hintern  gute  des  Rumpfes,  an  der  Wange,  und  den  ersten  zwei  Abschnitten  der 
untern  Extremitäten ;  'J24  —  lOÜO  an  der  vordem  Seite  des  Rumpfes,  am  Halse,  an 
der  Stirn,  dem  Vorderarme,  dem  Hand-  und  FuBsrUcken,  2GS&  an  der  Sohle,  273ti  an 


Fig.  92. 


Fig.  93.  Ein  SchwoissdrtiaonknHuel  nnd  seine  OefSsse,  35niiil  vergr.  a.  DrUeenknüiiel ; 
AnaftUmumagang  oder  Schwoiescaniil ;  e.  Geniaee  einee  DrUeenkaäuels  nach   Toiid- 
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der  Handll&che.  Die  Oeaanirotzabl  der  SchweissdrUsen,  ohne  die  der  Achsel,  schligt 
Krause  aDnftherungBweise  aber  etwas  zu  hoch  sn  2,381,248  an  nnd  den  Gesammt- 
ranminhalt  derselben  mit  Inbegriff  derer  der  AxiÜa  in  39,653  Cubikzoll. 

Die  Oefftsse  der  SchweisBdrttsen  sind  vonOglich  Bcbön  an  denen  der  Acheel- 
hdble  zu  sehen  (Fig.  92] ;  auch  an  den  andern  sieht  man  hie  und  da  GeflUse  (am 
schönsten  am  Pmü,  wo  z.  B.  Drüsen  von  0,7  mm  von  den  zierlichsten  Verästelnngen 
einer  Arterie  von  140^  in  ihrem  Innern  versorgt  werden],  und  an  gnt  gelungenen 
Injectionen  der  Haut  erscheinen  die  DrOaen  als  röthliche  EOrperchen.  Nerven  sind 
an  ihnen  bisher  noch  nicht  gefunden. 


§.  64. 

Feinerer  Bau  der  Drüsenknäncl.  Die  Schweissdrflsen  bestehen  in  der 
Regel  ans  einem  einzigen,  vielfach  gewundenen  und  zu  einem  Knäuel  verschluDgenen, 
nach  Kraute  in  einem  Falle  1,6mm  langen  Böhrchen,  welches  in  seinem  ganzen 
Verlaufe  so  ziendich  dieselbe 
"  '^^b.  Weite  beützt  und  an  der  Ober- 

fllcbe  des  Knftaek  oder  im  Innem 
desbelben    leicht    angeschwollen 
^  bliud  endet.  Nur  bei  den  grossen 
,  Drüsen   der  Achselbdhle  ist  das 
Drttsenrohr  meist  mehrfach  gabe- 
Ug  in  Aeste  getheilt,  die  wiederum 
sich  spalten,   in  seltenen  Ffllles 
X  ~  selbst  untereinander  sich  verbin- 

den, und  dann  erst,  nachdem  sie  oft  noch  kleine  BlindsAcke  abge- 
geben haben,  jeder  fUr  sieb  blind  enden.  —  Die  DrUsenröhrchen 
sind  entweder  dünnwandige  oder  dickwandige  (Fig.  93). 
Erstere  (Fig.  93..^)  besitzen  eine  Süssere  Faserhäle  aus  einem 
undeutlich  Eiserigen  Bindegewebe  mit  eingestreuten  länglichen  Ker- 
nen, die  nach  innen  durch  eine  von  Virchow  zuent  fOr  sich  dar- 
gestellte Membrana  proprio  begrenzt  und  mit  einer  einfachen  oder 
mehrfachen  Lage  vieleckiger  Zellen  von  11  —  16/i  besetzt  ist,  welche  in  allen  Ver- 
hältnissen den  tieferen  Zellen  des  Bete  Maipighii  vollkommen  gleichen,  ausser  das« 
sie  fast  ohne  Ausnahme  einige  Fettkftrnchen,  noch  häufiger  gelbe  oder  bräunliche 
FarbkCrnchen  in  geringer  Zahl  enthalten.  Die  dickwandigen  Schweiss- 
drüsencanäle  (Fig.  93.  B)  haben  ausser  den  eben  beschriebenen  I^gen eine  mitt- 
lere Schicht  von  glatten  der  Lange  nach  verlaufenden  Muskeln, 
deren  leicht  darstellbare  Elemente  als  muscnlöse  Faserzellen  von  34 — 90 /(Länge, 
4 — II  —  18|U  Breite  hie  und  da  mit  einigen  Farbkömchen  sich  kund  geben,  und  jede 
einen  rundlich-länglichen  Kern  enthalten.  Das  Epithelium  ei^bt  sich  hier  in  aUen 
Fällen,  In  denen  die  DrUsensclil&uche  nur  Flllssigkeit  enthalten,  als  eine  einfache  sehr 
deutliche  Lage  14 — 34  ft  grosser,  vieleckiger  Zellen,  ist  dagegen  bei  entgegengesetzten 
Verhältnissen  nur  schwer  oder  selbst  gar  nicht  zu  erkennen.  Das  Vorkommen  dieser 
zwei  Formen  von  DrUsen schlauchen  anlangend,  so  zeigt  sich,  dass  dicke  Wände  nnd 
ein  musculäser  Ban  sieb  besonders  bei  den  grosseren  Drüsen  der  Axilla  finden,  deren 
Schläuche  durch  nnd  dnrch  mnsculOse  Wandui^en  besitzen,  and  hierdurch  ein  gans 


Fig.  93. 


Fig.  95.  SchwoissdrUienrOhrchen,  350mal  vergr.  A.  Ein  dUnnwandiges  mit  einem  freien 
Räume  im  Innoni  und  ohne  Husculatur,  von  der  Hand.  a.  ßindcgewcbshUllo ^  b.  Epithel; 
c.  Lauen.  B.  Ein  Stück  eines  ROhrcbens  obne  Lichtung  nod  mit  einer  Huskellage ,  vom 
Scrotnm.  a.  Bindegewebe;  h.  Huskellage;  e.  Zellen,  die  das  DrUscnrolir  erflUlen,  mit  gvlbeu 
KOmcben  im  Inlult. 
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eigenthümliches  streifiges  Ansehen  erhalten.  —  Einen  ganz  gleichen  Bau  sehe  ich  nur 
noch  an  den  grossen  Drüsen  der  Peniswurzel  und  der  Brustwarze,  wogegen  allerdings 
noch  hie  and  da  eine  nur  theilweise  entwickelte  oder  schwächere  Musculatur  sich 
findet,  wie  namentlich  in  den  Drüsen  der  Handfläche,  deren  weitere  Schläuche  durch 
die  Dicke  ihrer  Wandungen  sich  auszeichnen  und  deutlich  genug,  jedoch  schwächer 
als  anderwärts,  Musculatur  erkennen  lassen.  Dasselbe  gilt  auch  von  einzelnen  Drüsen 
des  Scrohtmy  selbst  des  Rückens,  der  Labia  majora,  des  Mom  vmeris  und  der  Anus- 
gegend, jedoch  mit  der  Beschränkung,  dass  oft  nur  ein  kleinerer  Theil  des  Drüsen- 
schlauches, selbst  nur  das  allerletzte  blinde  Ende  desselben  mit  Musculatur  versehen 
ist.  Zartwandig  und  ohne  Muskeln  sind  die  Drüsen  des  Unterschenkels,  des  Penit, 
der  Brustdrüsengegend  (die  Areola  ausgenommen) ,  der  Augenlider  und  die  Melurzahl 
derer  des  Rückens  und  Oberschenkels,  von  Brust  und  Bauch,  sowie  der  zwei  ersten 
Abschnitte  des  Armes. 

Der  Durchmesser  der  Drüsenschläuche  schwankt  bei  den  kleineren  Drüsen  von 
49 — 90 /u  und  beträgt  im  Mittel  67 fi,  die  Dicke  der  Wände  misst  4— T/u,  das  Epi- 
thel 14fi,  das  Lumen  9 — 22/4.  Die  Achseldrüsen  besitzen  einerseits  Röhren  von 
160 — 220 — 330 /u,  mit  Wandungen  von  13/4  Dicke  ohne  das  Epithel,  wovon  die 
Hälfte  auf  die  Muskellage  kommt,  andrerseits  aber  auch,  und  zwar  die  grdssten  Drüsen, 
nur  solche  von  68 — 135/m,  mit  Wänden  von  9  fi,  auch  in  der  Areola  und  an  den 
Genitalien  wechs^  die  Durchmesser  bei  den  grösseren  Drüsen,  jedoch  in  engeren 
Qrenzen. 

Alle  Schweissdrüsenknäuel  sind  theils  im  Innern  von  Bindegewebe  (hie  und  da  mit 
Fettzellen)  durchzogen,  welches  ihre  Geftsse  leitet  und  die  einzelnen  Windungen  ihrer 
Schläuche  mit  einander  verbindet,  theils  besitzen  sie  eine  äussere,  den  ganzen  Knäuel 
umgebende  Faserhülle  (gewöhnliches  Bind^ewebe  mit  Zellen) ,  welche  an  den  mehr 
frei  im  Unterhautzellgewebe  liegenden  Knäueln  [Penis,  Axilla  etc.)  besonders  hübsch 
entwickelt  ist. 

Der  Inhalt  der  Schweissdrüsen  ist  in  den  kleineren  Drüsen,  die  ein  deut- 
liches Lumen  enthalten^  eine  helle  Flüssigkeit  ohne  geformte  Elemente,  in  den  grossen 
Drüsen  der  Axilla  dagegen  eine  graue  oder  weissgelbliche  mehr  weniger  weiche  Masse, 
die  mikroskopisch  untersucht,  unzählige  feine  blasse  Kömchen  und  manchmal  einzelne 
Keme^  oder  viele  grössere,  dunkle,  farblose  oder  gelbliche  Kömer  sammt  Kernen  und 
Zellen,  ähnlich  den  beschriebenen  Epithelzellen^  in  verschiedener  Zahl  enthält.  Dieser 
Inhalt,  der,  wie  ich  finde,  viel  Eiweisskörper  und  Fett  enthält  und  der  ausnahmsweise 
aieh  in  andern  grösseren  Drüsen,  wie  denen  der  Areola  mammaey  ja  selbst  in  kleineren 
solchen  sich  findet,  verdankt  seine  Entstehung  einer  Wucherung  der  Epithelzellen  der 
])r08enschläuche  und  ist  somit  in  seiner  Bildung  ganz  dem  Hauttalge  uud  der  Milch 
gleiehznsetzen.  —  In  wie  weit  die  kleineren  Schweissdrüsen  unter  Umständen  ähnliche 
^^ecrete  liefern,  muss  durch  femere  Untersuchungen  festgestellt  werden,  auf  jeden 
M  aber  ist  so  viel  sicher,  dass  dieselben  beim  Schwitzen  vorwiegend  eine  tropfbar 
flflflsige  nur  wenige  feste  Bestandtheile  haltende  Absonderung  liefem. 

Sogenannte  Schweisskörperchen  {Henle,  p.  915  und  939),  d.h.  den Schleimkörperchen 
iUudiehe  Gebilde,  habe  ich  bisher  weder  im  Schweisse  des  Menschen ,  noch  in  den  kleineren 
l^riben  gefunden ,  doch  will  ich  darauf  aufmerksam  machen ,  dass  fast  regelmässig  auch  in 
^  kleineren  Schweissdrüsen  gewisse  Canälchen  —  und  mir  schienen  es  immer  die  dem 
l>ÜBden  Ende  zunächst  gelegenen  zu  sein  —  vorkommen,  die  keine  Lichtung  enthalten,  son- 
<to  ganz  von  EpithehBellen  erfüllt  sind  (Fig.  93.iq  ,  während  die  an  den  AusfÜhrungs- 
S^ng  angrenzenden  ohne  Ausnahme  eine  solche  von  9 — 22^  zeigen.  Es  scheint  mir  daher 
nicht  unmöglich ,  dass  auch  in  den  gewöhnlichen  Schweissdrüsen  zeitenweise  ein  zellen- 
^'^Itiger  Saft  gebildet  und  ausgestossen  wird,  wie  solches  bei  den  'Axillardrüsen  der  Fall  ist, 
^  nach  dem,  was  die  Untersuchung  der  Schläuche  dieser  Drüsen  lehrt,  ist  es  wohl  keinem 
2wdfel  unterworfen,  dass  im  Schweisse  der  Achselhöhle  Kömchen,  Kerne  und  vielleicht 
■^bttZeUenreste  vorkommen.  • 


SohweiBwlrlbett. 


§.  65. 

Soh  w  e  i  SB  gft  D  ge.  Die  Ausfllhniugagllnge  der  ächweissdrSseii  oder  die  Sohweias- 
gjlnge,  Spi»lglnge  (Figg.  49,  94)  beginnen  am  obernEnde  des DraBenknftoels ala  ein- 
foclie  KOhren,  steigen  leicht  geacbl&ngelt  senkrecht  durch  die  Cuii»  ib  die  Höhe  nnil 
dringen  dann  zwischen  den  Papillen,  nie  an  der  Spitze  derselben  in  die  Oberhaut  ein. 
Hier  beginnen  sie  sich  zu  drehen  und  je  nach  der  Dicke  deraelben  2 — 16  und  mehr 
engere  oder  weitere,  spir^ige  Winditngun  zu  machen,  bis  sie  schliesslich  mit  kleinen 
runden,  manchmal  trichtertVrmigen  Oeffnnngen,  den  sogenannten  Schweiseporen, 
an  der  fVeien  Flache  der  Oberhaut,  In  seltenen  Fftiten  (s.  Fig.  91)  auch  in  die  Haar- 
balge ausmünden. 

Die  I^nge  der  9chweiesgange  richtet  sich  nach  der  Lage  der  Drfleen  und  der 
Dicke  der  Haut.  Ohne  Ausnahme  ist  der  Anfang  des  Ganges  enger  all  die  BchlAiicbe 
im  DrOsenhnäuel  selbst,  und  misst  20 — 27/«, 
dann  bleibt  derselbe  gleich  eng  bis  zn  seinem 
Eintritte  in  das  Stratum  ÄfalpiffAn,  wo  er  reich- 
lich um  das  Doppelte,  bis  zu  54 — 64 /i  sich  er- 
weitert {Fig.  94),  in  dieser  Breite  dorebdie  Ober- 
haut zieht  und  mit  einer  Mündung  von  40 —  llOu 
auf^ht.  Bei  den  DrQsen  der^diselhOhle  maass 
der  Ausflthrungsgang  in  einem  Falle  in  der  Habe 
der  TalgdrDaen  140 — 200^,  dicht  unter  der 
Oberhaut  70f«,  in  der  Oberhaut  seihst  wieder 
140  fj.  —  Im  Corirnn  haben  die  Schweis^nge 
immer  eine  deutliche  Lichtung,  eine  Äussere 
Hülle  von  Bindegewebe  mit  Ifinglicben  Kernen 
(bei  den  Drüsen  der  Axilla  auch  noch,  wenig- 
stens im  untern  Theile,  Muskeln)  und  ein  Epi- 
thelium  von  mindestens  zwei  Lagen  vieleckiger 
kernhaltiger  Zellen  ohne  gefllrbte  Körnchen.  Üi. 
wo  die  Schweissgänge  in  die  Oberhaut  treten, 
verlieren  sie  ihre  Bindehflile,  welche  mit  der 
iuBsersten  Lage  der  Lederhaut  sugammenfiiesst 
und  Beigen  von  nun  an  als  Begrenzung  nichts 
als  ZeUenlag«n,  welche  im  Stratum  Ma^ngkü 
kernhaltig,  in  der  Homsehicht  kernlos  sind  und 
den  Oberhautzellen  ganz  gleichem,  mit  der  ein- 
zigen Ausnahme,  dass  sie  namentlich  in  der 
Hornschicht  mehr  senkrecht  stehen.  Eine  Lichtung  ist  in  der  ObertMut  manclmial  deut- 
lich, anderemale  zieht  sich  ein  kömiger  Streifen  an  der  Stelle  derselben  dureb  den  Canal 
bin,  dessen  Bedeutung  vielleiclit  die  einer  Absonderung  oder  eines  Ntedefsebiagee  aus 
einer  solchen  ist.  Die  Schweissporen,  deren  Lagerung,  entsprechend  derjenigen 
der  Scbweissdrttsen,  bald  sehr  regelmasciig,  bald  mehr  unregelmAwig  ist,  ^nd  u  der 
Handflache  und  Fusesohle  von  blossem  Auge  eben  noch  zu  sehen,  an  anderen  Orten  nur 
durch  das  Mikroskop  zn  erkennen.  —  Hie  und  da  vereinen  sich  die  AusfQhningsgAnge 
zweier  Drüsen  in  einen  Oang  {Kraute) . 


Fig.  91. 


Fig.  94.  Senkroehterächnitt  durch  die  Oberhaut  und  üussereCoriumfläohe  der Daumen- 
beere  quer  dnreb  zwei  Lelstebco,  SUmal  vergr.  und  mit  Essigsäure  behandelt,  a.  HomacUeht 
der  Oberhaut.  6.  HchleiniKhicbt.  c.  Leüerhaut.  d.  EiurHolie  Pupille,  f.  Zu mBiengiM Wate 
Papille./.  Epithelinm  eines  ächwoissganges,  in  die  äuhleimaehicht  Übergebend,  g.  Liohtvng 
desselben  in  der  LeüurhMit.  h.  In  dur  Ilomjwhielit.  i.  Sdiwolsspure. 
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§.  06. 
Entwickelnng  der  Schweissdrilaen.  Die  Scliweissdrilsen  ent- 
wickeln lieh  genftu  nach  dem  Typna  der  Talgdrüaen.  Die  eraten  Anlagen  derxelbeii, 
die  im  fünften  Fötalmonate  eratheinen,  gleichen  denen  der  Haarbälgu  seLr  und  sind 
nichts  als  solide  flaachenfönnige  Aufwüchse  [Fig.  03)  des  Rtte  MalpighÜ  der  Uberhaut, 
die  67 — 200  ft  weit  in  die  Cvti»  eich  hinein  erdtrecken  und  von  einer  dünnen  Hülle 
der  letEteren  omgeben  find.  Im  weiteren  Verlaufe  werden  diese  AuHwUchse  Ittnger  und 
gestalten  sich  im  sechsten  Monate  lu  leicht  gewundenen  schmflchtigen  Anli&ngcn.  deren 
ISnden  kotbig  erweitert  sind,  bestehen  jedoch  immer  noch  durch  und  durch  aua  kleinen 
mndlichen  Zellen.  Erst  im  siebenten  Monate  zeigen  die  Drtlsen  im  Innern  einen  Oanal, 
dessen  Entstehung  wahrscheinlich  mit  dem  Auftreten  von  Flllusigkeit  zwischen  den 


Fig.  95-  Fig.  96. 


centralen  Zellen  der  Drösenanlagen  zusammenhängt,  bei  welchem  Vorgange  vielleicht 
anch  ein  Theil  dieser  Zellen  sieb  auflast  in  derselben  Weise,  wie  diess  bei  der  Bildung 
der  Höhlungen  in  den  Talgdrüsen  gefunden  wird.  Uro  dieselbe  Zeit,  wo  die  Lumina 
auftreten,  zeigen  auch  die  Enden  der  Drüsenanlagen  ein  vermelirtes  Wacbstlium,  ver- 
dicken sich  und  krümmen  sich  relnrtenfSrmig,  Rodass  jetzt  aucli  die  Anlagen  der  spä- 
teren DrOsenknAnel  zu  erkennen  xind  (Fig. 96).  Während  diess  geschieht,  breclien  dann 
auch  die  Höhlen  nach  aussen  durch  und  entstehen  die  Ocfniungen  der  Schweisacanäle, 
ön  Vorgang,  der  durch  Fortsetzung  der  LUckenbildung  auf  das  Rete  Malpighii  der 
Oberhaut  und  Abschuppung  der  llomschicht  xich  erklären  lässt.  In  den  letzten  Mona- 
ten der  Schwangerschaft  bilden  sich  dann  die  DrOaen  vollständig  aus,  sodass  sie  bei 
Nengebomen,  abgesehen  von  der  Grösse,  in  Nichts  von  denen  des  Erwachsenen  üch 


Artder  Untersuchung.  Zur  Untersuchung  der  Lage  der  ScIiweissdrÜRcn  und  ihrer 
AosfBhnmgsg^nge  fbrtigt  man  feine  Schnitte  frischer  oder  leicht  getrockneter  Hunt  der 
Pousohle  oder  Hsndflüche  sn,  die  man  durch  Esaigsifure  oder  Natron  durchsichtig  macht. 

Fig.  95.  Seh weissdrUsenan läge  von  einem  fünfmonatlichen  menschliubcn  Embryo,  bei 
350maliger  VergrUascrung.  n  Horoscliicht  der  Oberhaut,  b.  Schleimschicht,  c.  (hrium, 
d.  DrOsenanlage  ohne  Lumen  ans  kleinen  niaden  Zellen  bestehend. 

Fig.  96,  A.  SehweisHdriUenanlagcn  ans  dem  Biebentcn  Monate,  50mal  vcrgr.  Die  fiuch- 
■t^bea  a,  ft,  d,  wie  bei  Fig.  U5,  Dne  Lnmen  r.  ist  durchweg  vorhanden,  nur  reicht  es  nicht 
gana  bis  ans  Ende  der  dickeren  Theile  der  DrUsenanlsgen,  die  zu  den  Drüsenknäueln  sich 
geataltea.  Fortaetaung  der  Canäle  in  die  Oberhaut  hinein  und  Schweissporen  /,  sind  da 
B  Ein  Kolael  daer  SchweisadrUse  ans  dem  achten  Monate. 
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Gurlt  benutzt  hierzu  in  Liq.  Kali  carhonici  erhärtete  und  durchsichtig  gemachte  Haut. 
Giraldhs  erweicht  die  Haut  24  Stunden  in  verdünnter  Salpetersäure  (1  Th.  Säure,  2  Th. 
Wasser)  und  24  Stunden  in  Wasser,  welches  Verfahren  nach  Krause  sehr  zweckmässig  ist. 
da  die  Drüsen  gelb  werden  und  sich  gut  hervorheben.  An  in  Wasser  erweichten  Hautstücken 
lässt  sich  mit  der  Oberhaut  die  Zellenauskleidung  der  Schweiss^nge ,  nach  Tobten  sammt 
der  Bindegewebshülle,  in  Grestalt  von  langen  Röhrchen  aus  der  Cutis  herausziehen ;  dasselbe 
gelang  mir  an  zarten  Hautstellen  nicht  selten  auch  nach  Benetzung  derselben  mit  starker 
Essigsäure.  Die  Untersuchung  der  Drüsenknäuel  selbst  ist  bei  den  Achseldrüsen  sehr  leicht; 
bei  den  andern  muss  man  die  Haut  von  innen  her  biossiegen  und  die  Drüsen  theils  an  der 
Innenfläche  der  Cutis,  theils  in  den  Maschen  derselben  aufsuchen,  was  bei  einiger  Aufmerk- 
samkeit leicht  gelingt,  namentlich  an  Hand,  Fuss  und  Brustwarze.  Zu  Vorweisungen  eignen 
sich  vorzüglich  gut  die  durch  Gurlt  beschriebenen  grossen  Drüsen  der  Sohlenballen  des 
Hundes ,  und  noch  passender  wären  die  ganz  lose  im  Unterhautgewebe  liegenden  grossen 
Drüsen  der  Vorhaut  und  der  Haut  des  Euters  des  Pferdes.  Will  man  die  Drüsen  zählen,  so 
kann  man  auf  Flächenschnitten  der  Haut  ihre  Oeffnungen  suchen  oder  ein  Hautstück  von 
bestimmter  Grösse  nach  der  Oiraldha'^chßn  Methode  behandehi  und  Stück  für  Stück 
untersuchen  [Krause).  Für  die  Erforschung  der  Entwickelung  der  Drüsen  mache  man  mit 
Doppelmesser  oder  Rasirmesser  Durchschnitte  der  frischen  und  getrockneten  Haut  von  Ferse 
und  Handfläche  der  Embryonen,  auch  an  Embryonen  in  Spiritus  kann  man,  wenn  die  Schnitte 
fein  sind,  die  Drüsen  noch  ganz  gut  sehen,  namentlich  auch  im  ersten  Augenblicke  der  Ein- 
wirkung von  kaustischem  Natron. 

Literatur.  Brechet  et  Roussel  de  Vauzeme,  Recherches  anatarniques  ei pkj^sio- 
hgiques  sur  les  appareils  Uffumentaires  des  animaux  in  Amtal.  d.  scienc.  natur.  1834,  p.  167  u. 
p.  321.  (Entdeckung  der  Schweissdrüsen) ;  Ourlt,  Vergleichende  Untersuchungen  über  die 
Haut  des  Menschen  und  der  Haussäugethiere,  besonders  in  Bezug  auf  die  Absonderungs- 
organe des  Hauttalges  und  des  Schweisses,  in  MüU,  Arch.  1835,  p.  399.  (Erste  gute  Abbil- 
dung der  Drüsen  selbst);  Tobten,  De  glandulanmi  ductib.  efferent.  Dorp,  1853,  p.  8.  Aus- 
serdem vergleiche  man  noch  besonders  die  allgemeinen  Werke  von  Todd-Bowman, 
He  nie,  Valentin,  Hassall  und  mir,  die  oben  bei  der  ELaut  angeführten  Abhandlungen 
von  Krause,  mir,  Simon,  v.  Bärensprung  und  Schrön  und  die  bei  den  Haaren  an- 
geführte Abhandlung  von  Leydig;  ferner  die  Abbildungen  von  Berres  Tab.  XXIV,, 
jß.  Wagner,  Icon.  phys.  Tab,  XVI.  Fig.  9.,  Ecker,  Icon.  pJtys.  Tab.  XVU.,  F.  Arnold, 
Icon.  org.  sens.  Tab.  XL  und  mir  (Mikr.  Anat.  Tab.  I.). 

B.  Von  den  Ohrensohmaladrüsen. 

§.  67. 

Die  Ohrenschmalzdrttsen,  Glandulae  ceruminosaej  sind  bräun- 
liche, einfache,  äosserlich  den  Schweissdrüsen  vollkommen  gleiche  Drüsen,  welche 
nicht  im  ganzen  äussern  Gehörgange,  sondern  nur  im  knorpeligen  Theile  desselben  sich 
finden ;  sie  liegen  hier  zwischen  der  Haut  des  Ganges  und  dem  Knorpel  oder  den  fib- 
rösen Massen,  die  dessen  Stelle  vertreten,  in  einem  derben  fettarmen  Unterhantzell- 
gewebe  und  bilden  eine  zusammenhängende,  dem  blossen  Auge  leicht  sichtbare  gelb- 
braune Drüsenschicht,  welche  an  der  Innern  Hälfte  des  Meatua  cartilagineu»  am  mäch- 
tigsten ist,  nach  aussen  allmählich  sich  verdünnt  und  auch  lockerer  wird,  jedoch  voll- 
kommen so  weit  sich  erstreckt,  als  der  knorpelige  Gang  selbst. 

Die  Ohrenschmalzdrüsen  zerfallen  jede  in  den  Drüsenknäuel  und  den  Ansftih- 
rungdgang.  Ersterer  (Fig.  97.rf),  von  0,2 — 0,5 — 1,7  mm  Grösse,  besteht  ans  viel- 
fachen Windungen  eines  einzigen  70 — 140/4,  im  Mittel  90 — 1  lO/i  dicken  Röhrchens, 
das  hie  und  da,  jedoch  nicht  beständig,  kleine  Ausbuchtungen  besitzt  und  mit  einem 
blinden,  leicht  angeschwollenen  Ende  ausgeht.  Von  dem  Knäuel  steigt  ein  knnEer, 
gerader,  38 — 54/«  weiter  AnsfÜhrungsgang  senkrecht  in  die  Höhe«  durchbohrt  I^eder- 
haut  und  Epidermis  des  Gehörganges  und  öffnet  sich  in  der  Regel  für  sich  mit  einer 
runden  Oefihnng  von  0, 1  mm  oder  mündet  in  den  obersten  Theil  der  Haarbälge  ein. 
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Der  feinere  Bau  der  OhrensclimalzdrOBen  ist  folgender.  Die  Canäle  der  DrOaen- 
blael  besitzen  eine  FauerbflUe  and  ein  Epithel,  jene  von  9 — 11^  Dicke, 
djesea  von  9  p.  Die  Faeerhalle 
nrklU  alch  gerade  wie  bei  den 
piuena  SchweissdrOsen ,  d.  b, 
lie  bestebt  aua  einer  innern, 
i—B/t  micbtigen  Lage  von  der 
Llage  nftch  verlaufenden  glat- 
t(H  Hnskein  nnd  einer  äussern 
Lage  von  Bindegewebe  mit  ein- 
gntfenten  Zellen  nnd  hie  nnd  da 
qawen  feinen  elastiBclien  Fasern. 
Dl«  Epithel  sitzt  wahrscheinlich 
mf  emer  Sl.prt^ria  auf  und  be 
ildit  ans  vieleckigt  n  1 4 — 2 '  /t 
grossen  Zellen  in  einfacher  I^ge        ^ 

die  eine  grOaaere  oder  geringere 

Zahl  gelbbrauner  in  Alkalien  und 

Slnre  in   der  Kälte  nnlOsIicher 

Farbkdmer     von     unmessbarer    f 

Kleinheit  bia  zu  4  ;<  oder  weiss 

Qcher  FetttrOpfchcn   bis  zu  2  /i 

Mtlhallen,  in  der  Art  daaa  ganze 

Strecken  einer  DrOse  in  der  Ke 

gri  nur  eine  und  dieselbe  Art  von 

Kümcben  ftlhren.  woher  es  dann 

kummt ,  daaa  dieselben  entweder 

^iehmäsuig  bräunlich  oder  dun 

kel  (beianflalleDdem  Lichte  weiss 

Keh)  auBgehen.  Der  Inhalt  der 
IMlBenschlSuche  ist  bald  hell  und 
flüssig,  bald  köm^  und  vorzflg- 
licb  ans  Zellen,  ähnlich  den  Epithel ialzellen  bestehend,  woraus  hervorzugehen  scheint, 
das  hier  dieselbe  Art  und  Weise  der  Absonderungen  vorkommt,  wie  l>ei  den  Schweiss- 
drOsen. —  Die  AnsfUhrungsgänge  bciiitzeu  eine  Iltllle  von  Bindegewebe  und 
«n  mebrdcliichtiges  Epithel  von  kleinen ,  kernhaltigen ,  der  Fett-  und  Farbkurner 
(nuugelnden  Zellen.  In  der  Lichtung  derselben,  die  jedoch  nicht  immer  deutlich  ist, 
hdeo  deh  bald  eine  helle  P^ttssigkeit ,  bald  ein  feinkörniger  Brei  in  geringer  Menge. 

§.    68. 

Als  Absonderung  der  OhrenBchmalzdrttBeu  wird  gemeinhin  das  Ohrenschmalz. 
CnnwN  mtrit,  genommen,  was  jedoch  nur  tbeilwcisc  richtig  Ist.  Untersucht  man  die 
nii^be  oder  bräunliche,  weichere  oder  festere  klebrige  Substanz  ,  welche  im  knor- 
peEgen  Gebergange  sich  bildet ,  so  findet  man  ,  dass  dieselbe  aus  verschiedenen  Be- 
ttiBdthdlen  zusammengesetzt  ist.  Abgesehen  von  einzelnen  Härchen .  hie  und  da 
(iaer  Haarbalgmilbe  und  in  verschiedener  Zahl  vorhandenen  Epiderniiszellen  trilTt  man 
1)  idir  riele  mit  blassem  Fette  ganz  erltlllte  Zellen  von  20  —  45  fi  von  meist  länglich 

Rg.  9T.  Darchschnitt  durch  die  Haut  des  äusBem  Gehifrgsnges,  SOmal  vergr.  a~  C»- 
nbn;  t.  JStralmn  Midpigkä;  e.  Hornschicht  der  Epidermis ;  d.  Kniiuel  der  Ohrcnschmalz- 
Mna;  (.  AasfUhruDgsgängc  derselben;/,  ihre  Mündungen;  g.  Uaarbälgc;  h.  Tiilf^drU- 
m  dca  GcbUiganges ;  t.  FettlrKnbchcn. 

E»lllt«r.  Budh.  i.  Onthtlähn.  i.  Aat  \q 


Fig.  97, 


146  TalgdrÜBen. 

runder,  abgeplatteter  unregelmäsHiger  Gestalt,  in  denen  bei  Wasser-,  und  noch  mehr 
bei  Natronzusatz  das  Fett  in  einzelne  runde  oder  nnregelmässig  dunklere  Tropfen 
sich  scheidet,  2]  viel  freies  Fett  in  Gestalt  von  blassen,  gelblichen,  kleinen  rundlichen 
Tröpfchen ,  die  durch  Wasser  als  runde  dunkle  Körner  von  unmessbarer  Feinheit  bis 
zu  einer  Grösse  von  5  fx  und  darüber  erscheinen  und  erst  recht  deutlich  hervortreten, 
zugleich  aber  auch  sich  ent^ben,  3)  gelbe  oder  br&unliche  Kömer  und  Körner- 
haufen ,  frei  oder  selten  in  Zellen  ,  im  Ganzen  genommen  spärlich ,  4)  endlich  ,  wenn 
die  Ausscheidung  flüssiger  ist,  auch  eine  geringe  Menge  einer  klaren  Flüssigkeit. 
Ich  betrachte  die  erstgenannten  Zellen  als  dem  Hauttalge  des  äussern  Gehörganges  an- 
gehörig ,  die  übrigen  Theile  dagegen  als  Absonderung  der  Ohrenschmabsdrüsen ,  die 
demnach  eine  fettreiche  Flüssigkeit  mit  einzelnen  bräunlichen  Kömchen  abschei- 
den würden. 

Die  Ge fasse  der  Ohrenschmalzdrüsen  verhalten  sich  wie  die  der  Schweiss- 
drüscn;  in  einem  Falle  sah  ich  auch  eine  feine  Nervenfaser  von  1  fi  mitten  in 
einer  Drüse.  —  Die  Entwickelungder  Drüsen  stimmt  mit  derjenigen  der Schweiss- 
drüsen  überein. 

Nach  Allem,  was  ich  von  den  Ohrenschmalzdrüsen  gesehen,  kann  ich  dieselben  nur 
fUr  eine  Abart  der  Schweissdrüsen  halten,  womit  auch  jPrcy  und  Heule  sich  einver- 
standen erklären,  die  sie  ganz  und  gar  zu  den  Schweissdrüsen  ziehen.  —  (Jeher  die  krank- 
haften Zustände  der  Ohrenschmalzdrüsen  ist  nichts  bekannt.  Von  dem  Ohrenschmalze 
wissen  wir ,  dass  es  manchmal  ganz  fest  ist ,  andere  Male  flüssig,  eiterähnlich  und  blass. 
In  dem  letzteren  Falle,  der  bei  Entzündungen  des  äussern  Gehörganges  eintritt,  enthält 
dasselbe  viel  mehr  Flüssigkeit  und  freies  Fett  als  sonst  und  sehr  schöne  fetthaltige  Zellen. 
Meissner  will  im  Ohrenschmalze  auch  Oorpuseula  aniylacea  gefunden  haben  vaA  Mayer 
[Müll.  Arch.  1844.  p.  404)  und  Inman  (Quart.  Jaum.  ofmicr.  Science  1853)  haben  Faden- 
pilze in  demselben  beobachtet.  —  Die  Untersuchung  anbelangend,  verweise  ich  auf  die 
Schweissdrüsen. 

Literatur.  JR,  Wagner ^  Iconeaphynoloyicae,  Tab.  XVI.  Fig.  11.  A.  B;  Krame 
und  Kohlrausch  in  Müü.  Archiv  1830,  p.  CXVI;  Pappenheim,  Beiträge  znr  Kenntnis« 
der  Stnictur  des  gesunden  Ohres  in  JPVor.  N.  Not.  1838.  Nr.  141.  p.  131  und  Specielle  Ge- 
webelehre des  Gehörorgans.  Breslau  1840;  Henle,  Allg.  Anat.  p.  915,  916,  934.941, 
Huschkv,  Eingeweidelehre,  p.  819;  Uassall,  Mikr.  Anat.  p.  427.  Fl.  LVII;  Valentin, 
Artikel  »Gewebe««  im  Handw.  d.  Phys.  I.  p.  755. 

G.  Von  den  Talgdrüsen. 

§.   69. 

Die  Talgdrüsen,  Glandulae  sehaceae  sind  kleine  weisslicbe  Drüsen, 
welche  fast  überall  in  der  Haut  sich  finden  und  den  Hauttalg  oder  die  Haut- 
schmiere,  Sebum  cuianeum  ,  secerniren. 

Die  Gestalt  der  Talgdrüsen  ist  eine  sehr  verschiedenartige.  Die  einfachsten 
(Fig.  08,  A)  sind  birnförmige  oder  längliche  kurze  Schläuche;  bei  andern,  den  ein- 
fachtraubenförmigen,  sind  zwei,  drei  oder  noch  mehr  Schläuche  oder BUscbet 
mit  einem  kurzem  oder  langem  Stiele  vereint,  bej  noch  anderen  endlich  (Figg.  9S.  B, 
99)  kommen  zwei ,  drei  und  noch  mehr  einfache  Träubchen  in  einem  gemeinsame! 
Gange  zusammen  und  bilden  ein  zierliches  zusammengesetzt  traubiges  Drflfl- 
eilen.  Ausser  diesen  drei  Formen ,  welche  nur  die  Hauptabarten  darstellen ,  findei 
sieh  nun  aber  noch  eine  ziemliche  Zahl  Zwischenformen,  die  keiner  ansführlichen  Be- 
schreibung bedürfen. 

Die  Talgdrüsen  kommen  vorzüglich  an  behaarten  Stellen  vor  und  münden  xn- 
gleich  mit  den  llaarbälgen  an  der  Oberfläche  aus,  weslialb  man  sie  Haarbalgdrttsen 
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beiumnt  hai.  Bai  sllen  atärkorcn  llaiiren  erMchuiiien  die  DrlliiuD  als  geitlicbe  Anhinge 
der  Hawbilge  und  ttffiien  «ich  mit  engeren  AuüfillirungDgAngou  in  dleiuilbeii  (Figg.  91, 
97] ,  bei  Wollhaaren  dagegen  Hiud  hnufig  DrÜHcn- 
gäugo  und  IlaitrbälgB  ungefähr  gleich  stark  (Fig.  HS.  B) 
niid  münden  in  einen  gümisiuiwuwii  Gang ,  den  man 
ebunHO  gut  als  Fortsetsiuig  dcti  einen  als  Am  andern 
Gebilden  betrachten  kann .  oder  es  Uborwiegcn  selJMt 
die  Drttsengänge  (Fig.  !)9)  und  treten  die  Haare  in  das 
unl«rgctirdnetv  Verliältnias,  so  dass  sie  mit  Ihrtin  Balgen 
in  diu  Ürllsen  ausgohen  und  selbst  zur  Drüscnaffnung 


Fig,  9Ü. 

hniukommen.  An  nnbehaart^n  Stellen  finden  sich  die  TalgdrBsen  nur  am  rothen 
Uppenrande  (ich)  ,  an  den  Labia  minora  (siehe  unton)  i|nd  der  Otam  nnd  dem  Prar- 
P»liimpenü,  fehlen  dagegen  an  der  Qlam  nnd  dem  Praepuiium  cUlnridis.  Im  All- 
S^ieiiien  aitzen  die  Drflsen  dicht  an  den  Haarbillguii  in  den  obern  Theilen  der  OiiHt 
ud  sind  bei  kleineren  Ilaaren  stärker  als  bei  grösseren ;  doch  z(;igen  »ich  im  Einzelnen 
Mnohe  Verschiedenheiten.  Was  die  Drüsen  der  stärkeren  Ilaarbälge  anbelangt ,  s" 
<iiid  dieaetben  meist  einfach  traubenftirmig  von  0,2 — 0,7  mm  mittlerer  Grösse  und  zu 
J— 5  tun  die  Bfilge  hemmgcstellt.  Die  kleinsten  von  0,2 — 0,4  mm  linden  sich  je  zn 
iveien  an  den  Kopfhaaren,  schon  stärkere  von  0,1 — 0,6  mm  an  den  Barthaaren  und 

ng.  98.  TalgdTtiun  von  der  Nase,  etwa  5i)mal  vergr.  A.  Eiorache  schlauchfUrmige 
OrUse  ohne  Haar.  B.  Zusammengesetzte  Drüse,  die  mit  einem  Ilmirbitl^rc  KUBannueniiiUn- 
(let,  a.  Drllaonepithel .  zusammenhiinf^nd  mit  b.  dem  Stratum  Malpiijhü,  der  UlMtrlmut; 
c.  Inhalt  der  I>rflaen.  Talgzellen  und  freies  Fett ;  d.  die  einzelnen  Triiubchen  der  zusnm- 
■aengewtaton  DrUse ;  «.  Üaarbalg  (Würze Ischeide)  mit  dem  Haare/. 

Fig.  99.  Eine  ganz  grosse  Drilic  von  der  Nase  mit  kleinem  ein  mündende  in  U.tarlialge, 
SOwÜTergT-    DieBBehstabeD«-/wioinFlg.  9'<. 
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den  längerea  Haaren  der  Bru»t  und  Acbselgnibe ,  an  denen  sie  meist  lu  mehreren  tun 
die  Bfllge  herumliegen,  die  aUurgrÖBSteu  am  Man*  vmtrü,  den  Lahia  majora  und  dem 
Scrotum,  allwo  sie,  wenigstens  am  letzten  Orte,  an  der  nnteren  Grenze  der  Cutii  sieb 
hefindon  und  je  die  4—8  zusammengehörenden  Drtlsen  die  Gestalt  von  schSoen, 
0,5 — 1 — 2  mm  breiten  Sternen  haben.  Aa  den  Bftlgen  kleiner  starker  Haare  finde 
ich  kleinere  Talgdrüsen  meist  zu  zweien  von  0,1 — 0,5  mm,  so  an  den  Augenbrauen, 
den  Augenwimpern  und  den  Haaren  des  Naseneinganges.  An  den  Wollbsaren  aeigen 
sich  meist  gröasi're  Drttsen  oder  DrOsenbaufchen  von  ü,5 — 2,2  mm  am  allerschSnsteD 
an  der  Nase,  dem  Ohre  {Concho,  Foua  tenphoidea  etc.),  dem  Penit  (vordere  Hälfte), 
dem  Warzenhofe,  namentlich  an  ersterer ,  deren  DrUsen  oft  eine  mächtige  OrGsse  und 
ganz  absonderliche  Formen  annehmen  (Fig.  99),  diu  in  krankhafte  Bildungen  Ilber- 
gulicn  ;  von  0,4 — 0,T  mm  Grösse  sind  die  DrUsen  meist  auch  an  der  Oamncula  lacry- 
malü,  den  Lippen  (hehaartcr  Theil] ,  an  Stim,  Brust  und  Bauch,  etwas  kleiner  von 
0,3 — 0,,')  mm,  doch  immerhin  meist  grOsser  ala  an  den  Kopfhaaren,  an  den  Augen- 
lidern ,  den  Wangen  ,  dem  Halse ,  dem  Rücken  und  den  Gliedern.  Von  den  Drflsen. 
diu  nicht  mit  HaarbAlgen  zusammenhängen ,  sind  nur  die  des  rothen  Lippenrandes 
und  der  Labia  minora  zum  Theit  von  ansehnlicher  Grösse  (0,  3 — I  mm)  und  zierlich 
strahlenförmig  von  Qeetalt,  mit  Oeffnungen  von  75  ^,  die  andern  md  meist  einfach 
schlauchförmig  und  höchstens  0,:) — 0,4  mm  hing,  0,  14  mm  hreit.  —  Die  DrOsen- 
h  1  a  »  c  li  e  n  der  Talgdrtsen  sind  entweder  rund  oder  bim-  und  flaa«lieBfi}rmig,  ja  seihst 
lau^egtreckt  wie  Schlluche.  Ihre  Grösse  wechselt  ungemein  von  140 — 160 /t  Llnge. 
-lu— 210  fi  Breite  und  betragt  im  Mittel  70  ft  bei  den  runden,  ISO  f  iJüige,  1»  f 
Breite  bei  den  anderen.  Die  Ausfllhrungsgänge  derselben  sind  ebeobllB  von  aehr  ver- 
schiedenen Dnrchmeuaeni ,  bald  lang ,  balil 
kurz,  weit  oder  eng ;  die  HanptttsfUhning»- 
gänge  messen  an  Naae  und  I,aiia  mittoro  ti* 
750  fi  Länge,  15Ü— 350  ft  Breite  und  haben 
ein  'Ah — 70  /i  dickes  EpiÄel. 

Die  TftlgdrUsen  an  der  Olant  pmit  und  de« 
innom  Blatte  des  iVoefiutänn  oder  die  Tj/nm- 
Bchen  DrUsen  sind  sehr  nnbestiindig  und 
finden  sich  bald  nur  in  hOehat  geringer  AniaU 
[2— lu;,  bald  in  grosser  Menge,  selbst  zu  Bbd- 
dcrtoD.  Dieselben  sind  gewUfanlicfaeTalr 
dr Ilsen,  die  von  denen  anderer  Gegenden »r 
dadurch  sich  unterscheiden,  dass  sie  nicht  Bit 
liaarbälgen  in  Verbindung  stehen,  Bondere  tm 
in  der  Haut  sich  üffnon.  Um  unterscheidet  «e 
meiBt  schon  mit  freiem  Auge  als  kleine  welM- 
liehe,  nicht  über  die  Baut  hervorragende  Puncte,  und  an  mit  Natron  oder  Eialgaliie  bj- 
handelten  Hautlamellen  lassen  sirli  auch  mikroskopisch  ihre  EigenthUmllchkelten  «ehr  Wt» 
studirf  n.  Es  ergibt  sich,  dass  dieselbou  thoils  einfach  »chUuchfUnnig,  thell»  ein&eb  trs»- 
benfilnnlg  sind.  Die  oratercn  besitzen  einen  rundlichen  oder  birufUrmigen  Schlaneh  «■ 
11«  -270  fi  Durchmesser  und  einen  geraden  Ausfilhrungsgang  von  220  fi  Länge  nnd  55— 7Jp 
Hn-ite,  die  letzteren  haben  2, :!,  höchstens  5  EndblUschun  und  messen  SO — «Hl  fi  fmOanze*; 
die  Deffnungen  der  beiderlei  Drüsen  von  50— 140 /i  sind  nicht  schwer  lu  sehen.  Boiflgliek 
auf  den  Sitz  dieser  Drllsen  liomcrke  ich,  dass  ich  dieselben,  10— äO  und  darilbor  an  ZM- 
an  der  Vorhaut  (innerem  Blatt),  besonders  in  der  (iegund  des  Fremibim  und  ihres  vordere» 
Theiles  nie  vermisse,  wRhreud  sie  an  der  OUint  selbst  und  ihrem  Halse  bald  vollkomnwn 

Fig,  imi.  Zwei  Talgdrüsen,  die  grüsserc  1.  von  dem  innom  Blatte  der  Voriurat,  dl« 
kleinere  3.  von  der  diitm  pt-nä.  .M'mal  vergr.  «.  I>rll8enei)ithel,  sich  fbrtMizend  li  dl« 
J/ii/yj/i/ii^sche  Schiclit  der  Haut  h.  r.  Drilseninlialt  mit  einzelnen  griisseron  Fetttrofifea. 
y.  Hurnachicht  der  Oberhaut,  etwas  in  dm  IirilM-ngnng  »ich  hineinziehend. 
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mplD.  buld.  uod  dknn  meist  in  grüssorer  Z&hl  bis  auf  104,  besonders  au  ihrer  vonlcreu 
B^  rorkonunen.  An  der  Vorhaut  sind  die  DrlisCD  vorzüglich  tntubige,  hier  mehr  ein- 
leke.  Der  Inhalt  dorscibon  ist  vollkommen  wie  bei  den  Talgdrlisen,  namentlich  fett" 
illige  Zellen,  worüber  unten  mehr. 

Die  Talgdrüsen  der  weiblichen  äuasercn  Genitalien  finden  sich  an  der  innem 
td  iaMem  Seite  der  Labia  minora  meist  in  grosser  Menge  und  sind  znm  Theil  eben  so 
iMi  vie  die  an  den  kleinen  HUrchcn  der  Innenfläche  der  Labia  m/y'ora,  zum  Theil 
Mwr.  Olans  und  inneres  Blatt  des  Praeputium  rUtnridit  haben  mir  nie  Talgdrüsen 
Kgeboten,  obschon  Burkhardt  Ton  solchen  an  der  Cormut  clUoriilit  spricht,  wohl  nber 
dnielnen  Etilen  die  Umgegend  der  Harnrührenmilndung  und  der  Schoidoneingang 
IbtL  Die  Ton  mir  au^efundenen  Talgdrüsen  des  rothen  Lippenrandes  sitzen 
idem  Tbeile,  der  bei  geschlossenon  Lippen  von  aussen  sichtbar  ist  und  findeu  sich  vor 
Dm  an  der  Oberlippe,  seltener  an  der  Unterlippe.  Auch  dort  sind  dieselben,  wenn  auch 
der  Regel  vorhanden,  doch  nicht  beständig  und  auch  an  Zahl  svhr  wechselnd,  so  daes 
IBBT  einige  wenige  DrUschen  [ineist  am  Hundwinkel),  andere  Haie  51)— lUU  solcher 
■\  finden. 

Den  TalgdrUsen  in  allen  Wesentlichen  ganz  gleich,  nur  grUsBor.  sind  die  Meämm- 
ko  Drüsen  der  Augenlider,  von  denen  eine  genaue  Buschreibung  beim  Auge  gegeben 
rdeoeoll. 

§■  70. 
Der  feinere  Bau  der  Talgdrüsen  ist  folgender:  Jede  Drüue  besitzt  eine 
laere  zarte  HOUe  von  itindegcwebe ,  die  von  dem  Haarbalge  oder  bei  fVeien 
flaen  vod  der  Lederhaut  aux^ieht,  nnd  im  Innern  Zellenmassen,  die  je  nach  den 
nchiedenon  Gegenden  der  Urüäen  verschieden  sich  verhalten.  Gelit  man  von  dem 
»flihmngsgange  einer  derselben  aus .  so  i^icht  man  ,  Jasa  ,  gerade  wie  die  Itindc- 
vebsbtlUß  des  anstossenden  Haarbalgcs ,  so  auch  ein  Theil  seiner  äusseren  Wurzcl- 
lödc  (seltener  auch  die  Uorn- 
ticht   der  Epidermis)    in  den  f 

ug  selbst  Übei^fat  nnd  den- 
iben  mit  einer  mehr-  {2 — d]- 
dien  Schiebt  von  kernhaltigen, 
ndUchen  oder  vieleckigen  Zel- 
lanskleidet.  Diese  Zellenach  icht 
■M  setzt  sich,  nach  und  nach 
rter  werdend,  in  die  cntfornte- 
I  DrOeentheite  fort  nnd  driugt 
dBch  auch  in  die  eigontlichen         , 

■tt8oiibÜtechenein(Fig.l01.-ii,  "'^  ^'g-  "*'■ 

I  dieselben  in  einfacher,  selten 

ppelter  Lage  anszukleiden.  Nach  innen  von  diesen  Zellen,  die  durch  eine  grössere 
«r  geringere  Menge  von  Fettkörnchen  von  den  hiiher  gelegenen  Epithelzellen  sich 
iterecheidet,  folgen  in  den  DrAscnbläschen  selbst  unmittelbar  andere  (Fig.  1 0 1 .  j9  n) . 
ddie  mehr  Fett  enthalten  und  diese  gehen  endlich  in  die  innersten  Zellen  der  nrUsen- 
liehen  tlher,  ohne  Ausnahme  grösser  (von  30 — 05  fi)  als  die  mittleren  und 
HWTBten  Zellen ,  rundlich  oder  länglich  rund  von  Gestalt  nnd  mit  farblosem  Fette  so 
ftDt  «nd.  daas  man  sie  nicht  unpassend  Talgzellen  nennen  könnte  (Fig.  101.  B). 

Fig.  101.  A.  Ein  Driiscnbläschen  einer  gewUhnlichcn  Talgdrüse,  15nmal  vergr.  a.  Epi- 
d  scharf  begrenzt,  aber  ohne  Bekleidung  von  einer  Memhraiut  propria  und  unmittelbar 
liergehend  In  die  rettlialtigen  Zellen  b  (die  Umrisse  derselben  sind  zu  undeutlich  angcge- 
i4  im  Innern  des  Drüsen  Schlauches.  IS.  Taigzellon  aus  den  DriiscDSchlii  neben  und  dem 
lailalge,  SMmal  vorgr.  n.  Kleinere  fettarme,  noch  mehr  epithclartige  kernhaltig  Zelle  -. 
feUreicbo  Zellen,  ohne  sichtbaren  Kern ;  c,  Zelle,  in  der  das  Fett  zusammensufliessoD 
igiut ;  d.  Zelle  mit  Einem  FctttropfoD )  e.  /.  Zellen,  deren  Fett  theiLweiMi  a.Ufi^Vx«UMv\%V. 
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Ilir  Fett  oracbeint  entweder  noch  in  GeBtalt  von  getrennten  Trfipfcben  {hb),  wie  in  die 
äassoren  Zollen,  oder,  und  zwar  nocli  hilufiger.  unter  der  Form  grSsBerer  Tropren  [e]. 
ja  in  manchen  Zellen  wind  nur  einige  wenige  derselben  oder  Belbet  nur  ein  einziger. 
die  Zelle  ganz  erfüllender  Tropfen  vorbaudeu  {d) ,  so  dass  dann  eine  grosso  Aebntirb- 
kcit  mit  einer  Fettzelle  des  Patmimtm  adipusus  Rieb  bcrausetellt.  Verfolgt  man  die^i- 
innersten  Zellen,  die  nur  selten  nocb  Kerne  entdecken  lassen,  nacb  den  Ausflllinings- 
gftngen  zu,  fo  M  nichts  leichter  al8  die  Walimehmnng,  doas  Ähnliche  Zellen ,  olinu 
Unterbreebiing  eine  an  die  andere  gereilit,  auch  in  diese,  d.  h.  in  den  von  ihrem  Epi- 
thül  umflchloMScnen  Kaum  sich  fortsetecu ,  dann ,  in  den  Uaarbalg  eingetreten ,  den 
Kaum  zwisclien  dem  Haare  und  der  Oberbaut  des  Haarbalges  einnehmen,  und  achlioH- 
lirb  nacb  anHsen  abge^icbieden  werden.  Dies«  Zellen  und  nichts  anderee  bilden  den 
Hauttalg,  einen  frisch  und  bei  der  Körperwärme  halbflQssigen  Stoff,  der  jedoch  in 
laichen  fester,  wie  Butter  oder  weicher  Kflse,  weisslicb  oder  weisslicbgelb  von  Farbe, 
bald  zäher,  bald  leichter  zcrreiblich  crecbeint.  Seine  Zellen  kleben  in  der  friachen 
AbHondcrung  mehr  oder  weniger  fest  zusammen  und  sind  daher  meist  abgeplattet  und 
unn.-gclmäBHig  von  GoNtalt,  ihre  Hülle  ist  nicht  zu  erkennen  und  der  Inhalt  ganz  gleich- 
artig, durchscheinend  mit  einem  gelblichen  Schimmer.  Setzt  man  aber  verdflont«  AI- 
k.tlien  zu,  so  quellen  dieselben  nach  einiger  Zeit  zu  echilnen  rundlichen  oder  länglich- 
runden Bläschen  auf,  in  denen  durch  das  eingedrungene  Mittel  das  Fett  in  einzelne 
Tröpfchen  von  verschiedener  GrösBC  und  uuregelmästige  Häufchen  »ich  sondert ,  zu- 
gleich wird  der  Hauttalg  weiss  wegen  der  entstehenden  vielen  kleinen  Fetttheilchen 
und  bilden  sich  grossere  Fetttropfen  wahrijcheinlivh  iu  Folge  der  Aufltisung  mancher 
Zellen.  Ausser  den  Talgzellen  mtirt  der  Hauttalg  auch  noch  freies  Fett  in  grAs- 
Hcrcr  oder  geringerer  Menge  und  vielleicht  auch  in  einigen  Fällen  eine  äoBseret  geringe 
Menge  einer  hellen  Flüssigkeit. 

Von  Nerven  an  den  Talgdrüsen  habe  ich  nichts  bemerkt,  ebenso  wenig  von 
(iefäsBcn,   die  auf  und  zwischen  Ihren  Läppchen  selbst  sich  an8breit«n,  dagegen 
linden  sich  allerdings  um  grössere  DrOi«n  herum,  am  deutlichsten  am  Pmiä  und  Sm>- 
fi'tn,  m  wie  am  Ohr.  tieiässe  feinerer  Art  und  selbst  C^apillareu  in  Menge.    Noch 
erinnere  ich  an  die  oben  bei  der  Lederhant  beschrie- 
benen glatten  Muskeln  in  der  Nähe  der  Talgdrflsen, 
deren  Zusanmienziehung  für  die  Entleerung  des  In- 
haltes derselben  wohl  kaum  gleichgültig  ist. 

Die  Talgdrüsen  entwickeln  sich  als  Wuche- 
rungen der  äusseren  Wurzolscheide  der  Haarbllgr 
zwischen  dem  4.  und  5.  FOtalmonate.  Die  anfangs 
warzenförmigen  Auswüchse  gestalten  sich  nach  nnd 
nach  zu  bim-  und  flaschenfTirmigen  Gebilden,  in 
welchen  dann  auch  eine  HOble  dadurch  entsteht, 
dnss  die  innersten  Zellen  dieser  Anlagen  eine  i^ijr- 
siologiache  Fettmetamorphose  cHelden.  Dieses  Fett 
wird  dann  a.U  erstes  Secn't  oder  Haattalg  in  die 
Fig.  102.  Ilaarbälge,  deren  Haare  mittlerweile  durchgebrochen 

sind,  entleert.  Die  weitere  Entwicklung  der  Talg- 
drüsen ist  leicht  zu  begreifen.  Die  Zellenmassc  derselben  wuchert  durch  solide  Spro»- 
Krnbildung  weiter,  wtidureh  die  DrO^e  vcrüstelt .  traubcnfSrmig  wird  nnd  In  diefleo 
KnnH])en  geht  dann  die  Bildung  von  Höhlungen  genjiu  ebenso  vor  sich  wie  in  den 
ersten  Anhigcn.  Die  Hildnngsgcselzc  sind  mithin  bei  diesen  Drilscn  insofern  im  Ein- 
klänge mit  dem,  was  wir  bei  den  Haaren  fanden,  als  es  ebenfalls  die  Schteimschieht  der 

Fig.  103.  Zur  Entwickeinng  der  Talgdrllneu  von  einem  Umonatllelien  FOtns,  ungefilhr 
SäOniKl  vwgr.  a.  Haar,  h.  innere  Wiirzulscheitle ,  hivr  mehr  der  lloniticliirht  der  Oberhaut 
gleich  r.  üusacrc  Wurzelsehelde. ''.  Talgdrflsenanlsgc. 
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Epidermia  ist ,  von  der  ihre  Entwicklung  ausgeht  und  die  Drtisenanlagen  anfänglich 
auch  nichts  als  solide  Massen  sind,  in  denen  dann  durch  Differcnzirung  der  Elemente 
ein  Gegensatz  zwischen  Wand  und  Innerem  entsteht.  Wo  die  Talgdrüsen  selbständig 
vorkommen ,  wie  z.  B.  an  der  Glam  penU ,  entwickeln  sich  dieselben  nach  dem  näm- 
lichen Typus  aber  direct  von  der  Epidermis  aus. 

Bei  der  Untersuchung  der  Talgdrüsen  legt  man  dieselben  entweder  von  innen 
her  bloss  und  sehneidet  sie  mit  den  betreffenden  Haarbälgpen  von  der  Cutis  ab ,  oilcr  man 
macht  nicht  zu  feine  senkrechte  Hautschnitte.  Hat  man  den  feineren  Bau  der  Driisen  an 
denen  des  Seroiann  und  Penis,  so  wie  der  Labia  ntinora,  welche  ohne  alle  Mühe  einzeln  für 
sich  darzustellon  sind ,  nnd  daher  am  besten  zur  ersten  Untersuchung  sich  eignen ,  er- 
forscht, wobei  namentlich  auch  Essigsäure,  die  die  umliegenden  Theilc  durchsichtig 
macht,  sich  sehr  dienlich  erweist ,  so  kann  man  bei  den  übrigen,  wenn  es  mir  auf  Form, 
Lage  nnd  GrOsse  ankommt ,  sich  mit  dem  grüssten  Vortheile  der  kaustischen  Alkalien  be- 
dienen, welche,  während  sie  die  Drüsen  ihres  Fottrcichthums  wegen  wenig  angreifen, 
alle  sie  vordeckenden  Theile  aufhollen.  Will  man  nicht  die  Hülle ,  sondern  die  Zellen  der 
Drüsen  untersuchen,  nnd  zugleich  ihre  Form  ganz  übersehen,  so  ist  nichts  besser,  als  die 
Haut  zu  erweichen ;  als4lann  ziehen  sich  mit  der  Epidermis  die  Haare  mit  ihren  Wurzel- 
scheiden und  die  Zlellenmassen  der  Talgdrüsen,  Epithel  sammt  Inhalt  in  ioto,  oft  wunder- 
schön heraus.  Wo  die  Epidennis  dünn  ist  {Scrf*ttnn,  Labia  niajora,  Glans  jh'nis),  erreicht 
man  dasselbe  durch  Aufträufeln  starker  Essigsäure  in  kurzer  Zeit,  ebenso,  jedoch  mit 
grösserer  Zerstörung  der  Drüsenzellcn,  durch  Natron.  Für  die  Erforschung  der  Entwickelung 
der  Talgdrüsen  ist  die  Erweichung  der  fittalcn  Haut  in  Wasser  und  Aufhellung  derselben 
durch  Essigsäure  von  grossem  Nutzen.  Die  fetthaltigen  Zellen  im  Innern  der  Drüsen  lassen 
sich  durch  Zerzupfen  einer  grösseren  Drüse  leicht  darstellen,  und  was  den  ausgeschiede- 
nen Inhalt  betrifft,  so  ist  derselbe  ohne  Zusatz,  mit  Wasser  und  mit  Natron  zu  untersuchen. 

Literatur.  Man  vergleiche  die  bei  der  Haut  citirten  Abhandlungen  von  Gurlt 
:p.  409),  Krause  (p.  126),  G.  Simon  (p.  0),  Valentin  (p.  758),  dann  die  allgemeinen 
Werke  v<m  Henle  (p.  809),  Todd-Bontman  (p.  424,  Fig.  92),  Hassall  (PI.  LIV,  sollte 
LIII  heissen  [p.  401]),  Bruns  (p.  340),  Gerber  (p.  75,  Figg.  40,  42,  43,  44,  45,  239), 
Arnold  (II.  lli.)  und  mir,  die  Abbildungen  von  Ecker  ylcon.phits.  Tab.  XVII, ,  Arnold 
[btm.  anaiam.  fasc.  II.  Tab.  XI.  Fiy.  10)  und  B  er  res  Tab.  XXIV),  ausserdem  noch  G. 
Simon:  In  MüU.  Arch.  1S44,  p.  1.  Ercolani^  Gland.  ctUanee  degli anim.  domestici,  Torino 
1854;  Z.  Porta,  dei tanwri  foUimlari sebacci,  Mihno  1856.  Kölliker  in  Zeitschr.  f.  wiss. 
Zool.  Bd.  XI  (Talgdrüsen  der  Lippen) . 


V«M  HukelsysteMf  • 

§.  71. 

Zum  Muskelsyst^me  gehören  alle  quergestreiften  Muskeln,  welche 
(Bimmt  ihren  Hfllfsorganen ,  den  Sehnen  und  Fascien)  zur  Bewegung  des  Skeletes, 
der  eigentlichen  Sinnesorgane  und  der  Haut  dienen.  Dieselben  bilden  ein  zwischen 
Haut  und  Knochen,  und  zwischen  den  Knochen  selbst  gelegenes  System,  dessen  ein- 
lehie  Theile  so  aneinanderliegen  und  durch  gemeinschaftliche  Hüllen  vereint  sind, 
da»  sie  füglich  als  ein  Ganzes  betrachtet  werden  können. 

§.  72. 

Das  Element  der  quergestreiften  Muskeln ,  die  Muskelfaser  oder  der  M  u  s- 
kelprimitivbflndel  besteht,  wie  schon  im  §.  30  angegeben  wurde,   1)  aus  einer 
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HUIle,  dem  Sarcotemmx,  2)  den  zuMminenEiehiingsfähigen  Fibrillen  und  3) 
einer  Zwiachenaubstanz  mit  den  sog.  interstitiellen  Kdrochen  und 
Zcllenkernen. 

Als  Ganze  aufgefasst  erscheinen  die  Muskelfasern  frisch  als  drehrunde,  gelblidie 
oder  gelbröthlichc,  durchscheinende  lange  schmale  Ffiden  von  bedenteuder  Weichheit 
und  Biegiiamkeit  und  ausgezeichnet 
durch  eine  besondere  StrclAing,  die  ihre 
Untcracheidnngvon  anderen  Elementen 
meist  sehr  leicht  macht.  In  der  Regelist 
diese  Streifang  eine  sehr  anageprigte 
Qncrstreifnng,  lu  der  dann  noch 
einezarte  nndentlichereLlngBstreifnng 
sich  gesellt,  doch  zeigen  sich  in  dieser 
Beziehung  so  viele  Abänderungen,  dass 
es  nicht  mOglich  Ist,  dieselben  alle  zu 
besprechen.  An  dem  einen  Ende  ste- 
hen Muskelfasern,  die  nur  Qner- 
atreifen  beaitzen  und  an  diesen  »i- 
gen  sich  dann  in  ganz  regelmftasigeit 
Abst&nden  dunkle  Querstreifen  von 
wechselnder  aber  immer  geringer  Breite 
mit  hellen  meist  schmäleren  Zonen  da- 
zwischen, Bildungen  die,  wenn  die 
Hnakelfaser  unter  ganz  natUrllchfn 
Verhältnissen  in  Ruhe  sich  befindet,  alle 
quer  nnd  einander  parallel  verlaufen, 
tmcntgcgengcsetzten  Falle  die  roannig- 
fachst^nBegu  f^nund?  ckzacklinienbeschrciben.  Die  andere  Endform,  HnakelOuem, 
die  nur  LängHStrtifen  b  h  tien  ist  seltener  und  findet  man  in  diesem  Falle  entwedereine 
ganz  regelrechte  fe  ne^l^angsstrcifung  wie  wenn  die  Muskelfaser  aus  zahlreichsten 
feinsten  Fäserchen  bestünde ,  oder  in  etwas  grosseren  Abittänden  verlaufende  Linien. 
so  dass  Abthoilungen  von  3,3 — 4,5^  Breite  entstehen,  oder 
beides  vereint.  Am  häufigsten  endlich  sind  der  Quere  nnd  der 
Länge  nach  gestreifte  Btlndel  mit  den  mannigfadisten  Graden 
der  Deutlichkeit  und  Schärfe  der  einen  und  der  andern  Streifen. 
Von  den  Bestand tbeilen  der  Muskelfasern  sind  die  Fi- 
1 1 G n  und  die  ZwiBchcnsubstanz  inerst  im  Allge- 
meinen zu  besprechen.  Eine  jede  Muafcelfaaer  besteht  der 
Ilauptma»ac  nach  aus  einem  Bündel  von  feinen  Fteercben.^ 
welche  als  die  einzigen  verkttrznngsflUiigen  Elanente  ancb 
physiologisch  als  der  wichtigste  Bestandtheil  derselben  er- 
scheinen. Diese  Fibrillen  bilden  jedoch  nicht  durch  die  ganze 
Muskelfaser  Ein  zusammenhängendes  Bttndel,  vielmehr  wer- 
den sie  durch  eine  in  ziemlicher  Menge  vorhandene  Zwischen- 
subslanz  in  untergeordnet«  Bllndel  eingctheilt,  die  ich  M  n  s  k  c  1  s  ä  n  I  c  h  e  n,  Colummr 
muifularet,  heiase.  Je  nach  der  Menge  der  Zwischensubstanz  und  demReichtbume  der- 
selben an  interstitiellen  Körnchen  erscheinen  diese  Säulchen  verschieden  gross  und 

FiK>  1113-  Primi  tivfibrillen  aus  einem  Primitiv  bllndel  des  Axolutl  {Siredon  pürffonmt). 
II.  Bin  kleines  BUndet  von  aolchon.  b.  Eine  vereinzelte  Zcllo,  tiOUmal  vergr. 

Fig.  tot.  Zwei  Muskelfasern  des  Mcnaclicn,  :i50tuHl  vorgr.  In  der  oineu  ist  das  Fibril- 
lenbUndel  fr  gerissen  und  das  Sarculuiuma  a  als  Iccro  KUliru  zu  sehou. 

Fig.  105.  Eine  Muskelfaser  des  Kaninchens  tm  Querschnitte  nus  einem  gefrorocn 
Hnskel  mit  Koclisali  von  %%  zur  Uarstoliung  der  O'AiiArirn'avIicn  Feidur.  Vergr.  lOü. 
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veivchieden  scharf  begrenzt,  doch  »teilen  dierselben  im  AllReineiiivn  rundlicU  eckifie, 
bei  Sängern  1,3 — 2,5^,  beim  Frosche  2 — :tp  brvite  IlHndel  diir.  welche  «uf  dem 
Querschnitte  frischer  mit  Kochtmlz  von  '/■  %  bchAndolter  Mu>>ki'l fasern  eine  mehr  we- 
niger dentliche  feine  Hosaikzeichnung  erzeugen,  die  neulich  von  Cohiiheim  zuerst 
l^nauer  beschrieben  worden  ist,  und  auch  an  LängHansiriiteii  bexonders  lltngiwtri'itiger 
Muskelfasern  meist  be:<timmt  iii  erkennen  sind.  Man  wDrde  jediK*!)  irren,  wollte  man 
diene  Faacikel  als  regcUnftasig  in  der  ganzen  Länge  der  Muskelfasern  nebeneinander 
verUnfende  Bildungen  aulTasrien,  violmehr  hfingen 
dieaelben  mannigfach  unter  sich  zusammen  und  gehen 
ioeinander  Ober,  wie  am  besten  Querschnitte  lehren. 
Somit  ist  auch  die  Zwischensubstanz  niclit  in  Gestalt 
Ton  regelrechten  Lingsscheiden  vorhanden,  sondern 
mehr  in  Form  Ton  Blättern  und  Strtln^n,  die  zwar 
Tetscbiedentlich  untereinander  inHaoimenstosHcn,  aber 
keine  geschlossenen  Flicher  bilden.  Am  klurstcn  wird 
man  diese  Verhältnisse  sich  vorKtellen,  wenn  man  die 
L^^rung  und  den  Vorlanf  der  Fibrillen  und  dor  Zwi- 
ncl^ngnlMtanz  so  sich  denkt,  wie  im  Grossen  die  der 
KerrenrOhren  und  des  Kcurilcms  in  einem  dichten 
kn^estreckten  Nervenplcsus. 

Die  Co^nA«tffl' sehen  Felder  und  die  Mmtkel- 
dtdehen  sind  nun  übrigens   nicht  gli'ichnrtig.  wie  Fig.  loii. 

CokuAtim  annimmt,  vielmehr  bestehen  dieselben. 

wie  aus  dem  Gesagten  schon  hervorgeht,  ans  einer  gewissen  Zahl  von  Muskflfibrillen 
ud  auch  zwischen  diesen  findet  sich  noch  iu  üusserst  gttringer  Menge  ein  glcichHi-ti|n.>M 
Qaerbtndemittel,  das  jedoch  nur  bei  ganz  starken  Vergrrisscrnn(^n  crk.innt 
wird  und  keine  interstitiellen  Körner  enthält.  DiexeK  llindf^mitt^!]  bekleidet  und 
inhallt  die  Fibrillen  in  ihrer  ganzen  L.ingu  und  hängt  mit  der  Zwi- 
Khnuulmtanz  der  Hnskulsäulchcn  zusammen,  mit  der  es  offenbar  identisch  i>t. 
Hin  kann  dalier  vielleicht  zweckmä8si<^r  das  Yerhiiltcn  der  ZwiMcheuKubstiinz  und 
der  Fibrillen  auch  so  beschreiben,  dasa  man  sagt:  Der  Inhalt  einer  Muskelfaser  besteht 
ui  einem  BUudel  Fibrillen,  die  durch  eine  homogene  ZwisrhcnKubKtanz  zusnnimen- 
uetalten  werden,  die  stellenweise  in  priissercr  Menge  nngesainnielt  ist  und  liier  die 
inlnstitielien  Körnchen  enthält.  Je  nachdem  diese  Ansammlungen  und  die  Körnchen 
aklreieher  oder  minder  häufig  sind,  sind  auch  die  Muskolsäulchcn  grOsser  oder  klei- 
ner, scharfer  oder  schwächer  ausgeprägt. 

Die  Mugkelfibrillen,  fila  s.  Fibriliae  muscularrn,  bilden,  wie  schon 
mhnt,  den  wichtigsten  Theil  der  MuäkciriLseru  und  sind  als  normale,  vorgi^bildetu 
Butandtheila  derselben  au  betrachten,  ubschun  sie  nicht  ans  jeder  friselion  Muskelfaser 
■V  Anschauung  gebracht  werden  können.  Am  leichtesten  erkennt  man  sie  an  t<KlteR- 
■tvten  Muskeln,  an  mit  Alkohol  und  t'liromsaure  behandelten  HuskclfaHcm.  dann  an 
^  frischen  Muskelfasern  des  lIcrzAoischcs  der  Säuger  und  den  Kumpfmnskeln  vieler 
''"ehe,  besonders  der  Ncunaugi'u.  Isolirt  sind  dieselben  seltener  gUtt,  vielmehr  in 
ddR^  sehr  zierlich  mit  Querstrcifon  bosetzt,  und  i<ind  es  elien  diese  Querstivifen, 
**he,  indem  in  einer  Muskelfaser  die  Streifen  aller  Fibrilieii  normal  in  deusellM-n 
Hften  liegen,  das  quergebändertc  Ansehen  der  ganzen  Fasern  bedingen.  Eine  nähere 
I-ilennehnng  der  quergestreiften  Fibrillen  ergibt,  dass  die  Querstreifung  in  der  Kegel 
■^  «iftritt,  dass  jede  Fibrille  regelmassig  in  hintere inanderlicgendo  dunklere  und 

I  Fig.  loe.  Ein  llieil  des  Quersdiuittes  einer  Muskelfiiscr  des  Fnisthes  mit  Kssipjiiun; 

khudult  und  älUnial  vcrgr.  Man  sieht  'A  Kerne,  diu  giolyKoiiiilun  Kiideu  der  MuskelsHulclK-u 
o4er  die  C'nAnAeim'Bchcn  Felder  und  in  der  Zwischonsubstnnz  da  und  dort  interstitieilu 
rntkümcbcn. 
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hellere  kleine  Abschnitte  zerfällt,  von  denen  bei  den  Wirbellhieren  die  ersteren 
gewöhnlich  grösser  (lAnger)  sind  und  meist  als  Vierecke,  oder  als  der  Länge  nach 
stehende  Rechtecke  erscheinen,  während  die  letzteren  meist  nur  als  ganz  schmale  Bän- 
der auftreten  oder  höchstens  als  querstehende  ganz  schmale  Rechtecke  sich  zeigen. 
Unter  besonderen  Umständen  (durch  Erweichung  in  Wasser,  die  Einwirkung  des  Ma- 
gensaftes, lange  Einwirkung  schwachen  Alkohols,  durch  Druck  n.  s.  f.)  trennen  sich 
die  Fibrillen  der  Art,  dass  sie  immer  zwischen  zwei  dunklen  Streifen  oder  Abschnitten 
brechen  und  in  kleine  rundlich  eckige  Stückchen  zerfallen,  welche  von  ^o  tu  man  mit 
dem  Namen  primitive  Fleischtheiichen  {primitive particUSf  sarcous  elemenU) 
bezeichnet  und  ftir  die  eigentlichen  Elemente  der  Muskelfasern  erklärt  worden  sind. 
Nach  Botvman  sind  diese  Fleischtheiichen  in  den  Muskelfasern  theils  der  Länge, 

theils  der  Quere  nach  verbunden.  Lösen  sich  die  seitlichen  Ver- 
C^;;^^^  bindungen  derselben,  so  zerfällt  eine  Faser  in  Fibrillen,  im  ent- 

^  >^^^v  gegengesetzten  Falle  zerlegt  sich  dieselbe  in  Scheiben  (Ditcs) , 

^^^^^^^    *     welche  Trennung,  wie  Bowman  annimmt,  wenn  auch  nicht  so 
^^ —  ^^^  häufig,  doch  ebenso  naturgemäss  ist  und  kann  man  die  Muskel- 

Kl^lc    "^  fasern  nach  ihm  ebensogut  für  Säulen  von  dünnen  Scheiben  oder 

tf^^^^^^i^  ftlr  Bündel  von  Fibrillen  halten.    Zerfällt  eine  Muskelfaser  ganz 

g^     ■-■   ^  und  gar  in  der  Richtung  der  Quer-  und  Längsstreifen,  so  ent- 

fcl^^^;;^^  stehen  dann  die  schon  erwähnten  primitiven  Fleischtheiichen. 

Y\g^  107.  Dieser  Auffassung  gegenüber,  die  mit  gewissen  Abweichun- 

gen von  den  meisten  Neueren  getheilt  wird,  mnss  ich  wie  schon 
Beit  langem  sowohl  die  Discs  als  die  Sarcous  elemmts  fUr  Knnsterzengnisse  erklären. 
Was  die  Discs  anlangt,  so  könnte  das  Auftreten  derselben  nur  dann  von  Belang  sein, 
wenn  dasselbe  ebenso  häufig  wäre,  wie  das  der  Fibrillen,  und  auch  an  firischen  Mus- 
keln hie  und  da  vorkäme,  allein  diess  ist  nicht  der  Fall,  denn  es  ist  an  firischen  Mus- 
keln kaum  je  eine  Andeutung  von  einem  Zerfallen  in  Scheiben  zu  sehen  -und  auch  aa 
macerirten  Fasern  das  Sichtbarwerden  solcher  eine  äusserst  seltene  Erscheinung,  wäh- 
rend auf  der  andern  Seite  die  Darstellung  der  Fibrillen  fast  in  jedem  Muskel  zu  erzielen 
\^i.  Allerdings  kann  man  Discs  sehr  leicht  und  in  Menge  erhalten,  wenn  man  die 
Muskelfasern  eine  Zeitlang  in  Salzsäure  von  Vsoo — Viooo  (Lehmann,  Funkey  Har- 
ling  u.  a.)  oder  längere  Zeit  in  Add.  acetic.  concentr^,  oder  einige  Tage  in  meiner 
sehr  verdünnten  Essigsäure  (8  gtt  auf  100  Ctm  Wasser)  erweicht,  allein  durch  diete 
Mittel  wird  die  Muskelsubstanz  so  angegriffen,  dass  dieselben  keinen  Schlnss  auf  den 
natürlichen  Bau  derselben  gestatten  und  nicht  daran  zu  denken  ist,  die  Theilstflcke 
die  man  erhält,  mit  den  Fibrillen  zu  vergleichen,  die  im  Ganzen  so  leicht  danuaftellen 
sind.  Gegen  die  Annahme  von  Bowman  spricht  ausserdem  noch  das  Vorkommen 
einer  kömerfUhrenden  Zwischensubstanz  in  den  Muskelfasern,  und  macht  dasseibo 
khir,  dass  von  einem  Zusammenhange  der  Sarcous  elements  der  Quere  nach  dnreh  das 
ganze  Primitivbttndel  und  von  einer  Gleichstellung  der  Spaltung  in  Fibrillen  and  m 
Discs  nicht  die  Rede  sein  kann. 

Ebenso  wie  die  Discs  muss  ich  auch  die  Fleischtheiichen  Bowmans  flbr-Kwisi-' 
erzeugnisse  erklären.  Meiner  Meinung  zufolge  sind  die  Fibrillen  ursprünglich  in  ihrtf 
ganzen  Länge  aus  Einer  und  derselben  Substanz  gebildet,  an  welcher  jedoch  im  Zu- 
sammenhange mit  den  Zusammenziehungen  dichtere  (die  dunklen  Stellen)  und  minder 
dichte  Stellen  sich  ausbilden,  in  ähnlicher  Weise,  wie  auch  ein  in  Essigsäure  sich  vef" 
kürzendes  Bindegewebsbündel  querstreifig  wird.  So  erwerben  die  einzelnen  Strecke* 
der  Fibrillen  nach  und  nach  eine  gewisse,  wenn  auch  nicht  chemische  oder  phyaidO' 
gische  d(K*h  physikalische  Vorschiedenhoit,  und  hiervon,  d.  h.  von  der  geringere* 

Fig.  1U7.  Ein  Stück  einer  aus  dem  Sarcolemma  herausgetrctoucn  Muskelfiuer  eM 
Kaninchens,  durch  Erweichung  iu  Salzsäure  von  1  pro  millc  in  Discs  zer&llen.  a.  KfiA* 
350mal  v^rgr. 
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Dichtigkeit  der  hellen  Abschnitte,  lilhrt  es  dann  her,  da»&  die  Fibrillen  und  Faisem 
hier  brechen  und  von  die  MuKkelt4ubi>taiiz  aufl<">8i*ndcn  Keagentien  etw2i8  mehr  ange- 
griffen  werden  als  an  den  anderen  Stollen.  Für  diese  meine  Auffassung  der  Gliederung 
der  Fibrillen  mache  ich  nun  noch  folgende  Tliatt<acheu  namhaft. 

1)  Bei  vielen  Thieren,  deren  Muskelfasern  quergestreift  sind,  kommen  unter  ge- 
wissen Verhältnissen  Fasern  und  Fibrillen  vor,  die  keine  Querstreifen»  keine 
Abwechslung  von  dunklen  und  hellen  Theilchen  zeigen. 

2)  Die  dunklen  Querstreifen  sind  sowohl  an  lebenden  als  todtcn  Mutskeln  bei  einem 
und  demselben  Thiere  in  ihrer  Grösse  (Länge  und  Breite)  sehr  veränderlich, 
wie  besonders  die  Muskeln  von  Insecteu  und  Krusteni,  aber  auch  die  der  Wirbei- 
tliiere  lehren. 

:V'  Selbst  an  einer  und  derselben  Fibrille  ist  die  Zahl  und  Grcisse  der  dunklen  Stellen 
eine  sehr  wechselnde.  So  hat  z.  B.  beim  Frosche  eine  Fibrille  an  einer  Stelle  vier- 
oder  rechteckige  dunkle  Stellen  und  schmale  Zwischoiiräume.    An  einer  andern 
Stelle  sind  alle  Sarcotu  elements  durch  eine  Queriinie  abgetheilt,  wie  doppelt. 
Oder  die  hellen  Theile  sind  ebenso  gross  wie  die  dunklen,  ja  es  kann  selbst 
in  den  hellen  Steilen  wieder  eine  dunkle  Querlinie  auf- 
treten, k        J9     ^^ 
4)  Die  darstellbaren  Fh'ischtheilchen  entsprechen  bei  den 
einen  Thieren  den  dunklen  Zonen  der  Fibrillen,  bei  den 
andern  den  hellen  Abschnitten  derselben,  und  habe  ich 
letzteres  schön  beim  Flusskrebse  gesehen. 
6)  Ein  wesentlicher  chemischer  Unterschied  zwischen  den 
dunklen  und  hellen  Stellen  der  Fibrillen  findet  sich  nicht 
und  lösen  alle  Reagentien,   die  die  hellen  Stellen  zer- 
stören, etwas  später  auch  die  dunklen,  welches  Ver- 
halten bei  meiner  Annahme  einer  verschiedenen  Dich- 
tigkeit beider  Stellen  hinreichend  sich  erklärt. 
Die  wichtigen  Entdeckungen  Brücket,  denen  zuf<»lge 
OUT  die  dunklen  Glieder  der  Muskelfasern  doppeltbre-              pj^  j^^^ 
chend  sind,  widersprechen,  wie  mir  scheint,  meiner  Auf- 

ftuang  des  Baues  der  Fibrillen  nicht,  indem  auch  ich  an  don  Fibrillen  Stellen  von 
grOwerer  und  geringerer  Dichtigkeit  annehme.  Nach  Jirücke  stellt  jedes  dunkle  Glied 
einer  Fibrille  eine  ganze  Gnippe  kleiner  doppeltbreehender  Körper  dar,  welche  letzte- 
ren ^rfiri^  Disdtaklasten  nennt.  Nach  meiner  Auffassung  würden  auch  die  hellen 
Glieder  solche  Disdiaklasten  enthalten,  jedoch  in  einer  solchen  Anordnujig.  dass  sie 
ücht  als  Gruppen  zur  Anschauung  kommen,  in  ähnlicher  Weit^e,  wie  Brücke  von  den 
Sbtten  Muskelfasern  es  annimmt. 

Von  den  Fibrillen  ist  nun  noch  zu  erwähnen,  dass  dieselben  auch  an  den  Quer- 
^nitten  von  Muskelfasern  sichtbar  sind,  doch  sieht  man  di<*selben  allerdings  nur 
unter  besonderen  Verhältnissen  und  bezieht  sich  alles,  was  bisher  als  solclie  beschri<^ben 
vd  abgebildet  wurde,  entweder  auf  die  Co/mAeim'schtn  Felder  oder  die  iutersti- 
Ulen  Körner.  Bei  neu  aufgenommenen  Untersuchungen  habe  ich  an  keiner  ganz 
^hen  Muskelfaser  am  Querschnitte  mit  Bestimmtheit  Fibrillen  zu  sehen  vermocht, 

Flg.  108.  Fäserchcn,  wie  man  sie  bei  der  natttrliclicn  Zersetzung  der  MuHkelf:i8orn  des 
fluMkrebaofl  erhält,  von  denen  mir  die  feinsten  wirkliche  Fibnlleu  sind.  a.  FäsiTclieu 
»it  schmalen  dunklen  Querstreifen,  wie  sie  regelrecht  au  den  BUndelu  sich  finden,  b.  ElM*n- 
»Iche,  in  der  Gegend  der  Querstn^ifen  hell  geworden,  c.  d.  Wirkliche  Fibrillen,  im  Zit- 
Ülcn  in  grössere  und  kleinere  Theilclien  begriiffen,  die  nicht  den  früheren  dunklen,  sondern 
^  hellen  Gliedern  entsprechen,  v.  Ein  dito  Fä serchen ,  bei  1  mit  grösseren ,  l>ei  2  mit 
Ucineren  Abschnitten,  alle  den  hellen  (Jliedem  entsprechend.  /  Die  Theilchen.  die  end- 
Kcfa  ans  dem  Zerfallen  solcher  heiTorgehen.  //.  //.  Fäsorchen,  bei  denen  die  hell  gewordenen 
dnnklen  Glieder  in  der  Mitte  noch  eine  dunkle  Linie  zeigen. 
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wobl  kber  gxben  Querschnitte  mit  Alkohol  und  Chromsänre  erhärteter  Huakeln,  lU- 
mentlich  die  letzteren,  g«iE  bestimmt«  Bilder  und  zeigten  die  Fibrillen  «la  theiU 
ringsherum  begrenzte,  theila  mit  andern  zn  den  f7oAnA«tm'schen  Feldern  verklebte 
Ringelchen  und  Kelderchen  von  1,0 — 1,5  jU  Breite. 

Die  ZwischeuBubetanz  der  Fibrillen  scheint  mir  der  von  JFä Ana  nach- 
gewiesene  flüssige  Bestandtheil  der  Muskelfaser  zn  sein.  Dieselbe  gerinnt  in  Alkohol  und 
Chromeäure,  löst  sieb  dagegen  in  Wasser,  verdflnnten  SAnren  und  kanstiachen  Alkalien 
auf,  was  zur  Folge  hat,  dasa  in  diesen  Flüssigkeiten  die  die  ZwiBchenaubstanz  cntbaiteo- 
den  spalten  förmigen  Räume  zwischen  den  FibriUon  wie  ein  feines  Canalsystem  erscheinen, 
das  gewisse  Antören  irrthtimlicb  als  einen  normalen  Bestandtbeil  der  Hnskelfasem  an- 
„  gesehen  haben.    In  dieser  Zwi- 

schensnbatanz  liegen  da  und 
dort  die  von  mir  sogenannten 
interstitiellen  Kdrner, 
von  Btnle  nndinir  schon  seit 
Langem  erwähnte  Biidungen, 
deren  grosse  Verbreitnng  nnd 
beHländiges  Vorkommen  bei  vie- 
len Thieren  von  mir  nachgewie- 
sen wurde.  Dieselben  finden 
sich  bei  allen  Wirbel  thierclassen 
und  auch  beim  Menschen  oft  in 
ungeheurer  Menge,  wie  nament- 
lich im  Herzfieische,  bei  Amphi- 
bien, in  den  Tboraxmnskeln  der 
1  Muskeln  des  Krebses,  und  scheinen  mir  alle  Beobachtung  ed  ver- 
dienen, namentlich  auch  deswegen,  weil  wahrscheinlich  sie  es  sind,  die  in  die  längst 
bekannten  Fottkömchen  der  Muskelfasern  sich  umwandeln,  die  beim  Menschen  kaum 
je  fehlen  und  auch  bei  gewissen  Thieren  (Winterfrdschen,  gewisse  Muskeln  von  Fischen) 
typisch  sind.  Beim  Frosche  ze^en  diese  Kömer  einen  bedeutenden  Widerstand  gegen 
kaustische  Alkalien  uud  Essigsäure  und  erscheinen  frisch  nnd  nach  Znsatz  erslerer 
als  blasse  runde  Körner  fast  von  der  Grösse  der  Sarcou»  elemtntM,  wogten  sie  nadi 
tlssigsäun!  in  Folge  der  Zusammen drttckung  durch  die  qoellenden  Fibrillen  als  feine, 
dunkleren  cla-stischen  Fasern  ähnliche  Streifen  znm  Vorschein  kommen.  Bei  Insecten 
[Afutca)  sind  dieselben  nachweisbar  Itläschcn.  die  in  Wasser  scIiSn  aufquellen. 

Die  Muskelfasern  sind  von  einem  zarten  glatten  Häutchen,  dem  Sareolemma 
oder  Myolemma  genau  umgeben,  das  nicht  mit  dou  inneren  bindegewebigen  Schei- 
den der  Muskeln  zn  verwechseln  ist  nnd  bei  den  Wirbelthieren  sicher  die  Bedentnng 
einer  Zellenmembran  hat.  Dasselbe  ist  am  stärksten  bei  den  nackten  Amphibien  nnd 
hier  bis  zu  1, 1  f<  dick  und  ancb  von  der  Fläche  fein  punctirt,  sehr  fein,  doch  leicht 
nachzuweisen  bei  den  Säugern. 

An  der  Innenseite  des  Sarcolemma  Anden  sich  beständig  Kerne  in  gros- 
ser ZaIiI,  deren  Nachweis  namentlich  durch  Essigsäure  uud  starke  Lösungen  kusti- 
scher  Alkalien  leicht  ist,  aber  auch  an  unveränderten  Fasern  keine  Schwierigkeiten 
macht.  Linsen-  und  spindelförmig  von  Gestalt,  mit  einem  oder  zwei  Nucleolii  and 
von  6  — 11/1  und  mehr  Ijängo  stehen  dieselben  ohne  ticsctzmäsaigkeit  bald  zn 
zweien  oder  mehreren  in  einer  Höhe,  bald  abwechselnd  auf  der  einen  nnd  andern 
Seite  oder  reihenweise  hintereinander  tiber  die  Oberfläche  des  FibrillenbflndelB  ser- 


Fig.  109. 


Insecten  und  in  d 


Fiff.  luü.  .i.  Muskelfaser  des  Frosches  frisch  in  Ilimmr  riirna,  um  die  interatlliella 
Kiimor  zu  zei^cD.  B.  Eine  svirhe  getrocknet  in  Wasser  aufgcweiclit  und  mit  stärkerer 
Kssig^ure  behandelt.  Kerne  i^scli rümpft,  zackit;.  Reilicn  interstitieller  Kttmcr  znsan- 
mengodrllckt,  wie  elastische  Fasern  ausaehond.  35Umal  vurgr. 
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B-treut  and  Hind  die  Stellen  dcntelben  nicht  ix-lt^n  durch  aUrkere  Ansamml mgcn  der 
eben  erwähnten  interntitiellen  oder  FcttlcCinichen  HUHguziicliii  t  Wii,  die  Tluere  »u- 
langt,  80  liegen  die  Kerne  bei  jn&uchon  (Amphibien,  Fidchiu  durüi  de  ganzen  Muülcel- 
fawm  zentrent ,  l>ei  an- 
dern (VOgeli .  Th .,  Säuger) 
wie  beim  Mensctieii  innen 
am  Sareoiemma.  Bei  den 
Tauben  und  HühoervÖ- 
getn  finden  sieb  nach  A  o  f- 
tett  beide  VerbftltniaBe. 
Bei  Amphibien  Bind  (ieb, 
Wtitmann)  die  Kerne 
manchmal  einiig  und  al- 
lein im  Innern  der  Bflndel 
nnd  zwar  in  einfachen 
oder  mehrfachen  oft  sehr 
langen  LAngueihen  so 
finden.  ■  .  .  _ 

Die  Gestalt  der  Hns- 
keUiuern  ist  eine  rund- 
lich rleleckige.  Ihre  Starke  geht  von  II — CT/i  nnd  dartiber;  am  Rumpfe  und  an  den 
Gliedern  sind  dieselben  ohne  Ausnahme  sUrkerals  amKupfe  (33 — 67  f(),  wo  nament- 
lich die  AntlitzmoHkeln  durch  geringe  Dicke  (11 — 31|u]  ihrer  Fasern  «ich  aiisseich- 
nen  ,  wobei  jedoch  zn  bemerkeu  iat.  daxa  in  einem  und  dcmaclben  Munkcl  oft  groBBC 
Abwdehungen  aich  finden.  Nach  Allem  was  man  weis^,  zeigen  aich  bei  Männern  nnd 
Weibern,  schwuchliclien  und  kräftigen  Menschen  in  der  Dicke  der  Maskelfasern  keine 
flnrdigFeäfenden  Verschiedenheiten,  dagegen  mochte  ca  leicht  sein,  dass  hier  die  eine 
Endzahl,  dort  die  andere  die  vorwiegen ilerc  wäre.  Die  Dicke  der  I'rimitivlihrillen  be- 
trigt  nach  Harting  1 ,  0 — 1  ,  7  jt  und  die  Zahl  derselben  in  einem  Unndel  muss 
«ich  hei  stärkeren  solchen  gegen  200U  belaufen,  ist  jedoch  nicht  gtman  bekannt.  Die 
Akitinde  ihrer  Querstreifen  wechseln  gewöhnlich  zwiHchcn  0,'J — 2,2^  (nach  Har- 
ling  zwischen  2,0—3,5  ft) . 

In  der  Aoffassnng  dea  Baues  der  Mushclfaserti  ist  in  der  neuesten  Zeit  durch  Cnhn- 
irim  Insofern  ein  Portschritt  geschehen,  als  er  unfeine  l>esondcro  bisbor  unbeachti^t  ^- 
USebeDeHosaikieichnung  der  Quorschnitle  frischer  oder  gefrorener  Muskeln  aufmerk- 
NB  machte.  Diese  Zeichnung,  welche  ich  seiner  Zeit  bei  Frosch mnskeln  n^ndeu tu ngs weise 
t^nnt  und  mit  Unrecht  auf  die  Fibrillen  bezogen  hatte,  ist  jedoch  von  Cuhnheim  nach 
vtrtehiodenen  Seiten  nicht  ganz  richtig  gedeutet  worden,  in  welcher  Beziehung  ich  anf 
■dne  ■usfflhrliche  Abliandlnng  in  Zeitscbr.  f  w.  Zoul.  Bd,  lli  verweise.  Hier  hebe  ich  nur 
folgendes  hervor.  Die  Mosaikzeichnung  der  Qnerscliuitte  der  Huskelfasoni  ist  bei  Säugu- 
'liieren  und  Amphibien  an  ganz  frischun  oline  Zusatz  nntcrauchten  Muskelfasom  nicht 
oder  nnr  fn  gxni  schwachen  Andeutungen  wahrnehiuhar  und  int  Vohnheim,  wenn  er 
'■Meibe  als  ein  Merkmal  ganz  unveränderter  MuskciGiMim  ansieht.  Nur  wenn  u«n  diese, 
*ie  C  es  gethan  hat,  mit  verdllnnteiu  Blutserum,  oder  mit  Kochsalz  von  li,S)%  oder  auch 
*ie  Ich  finde  mit  Wasser  oder  verdünnten  Lilauugeu  von  belicliigen  Keutralsalzcn  bohan- 
^,  tritt  dieselbe  hervor  und  zwar,  wie  ich  nnuehuie.  aus  dem  Grunde,  weil  die  genannten 
Iväüa  in  die  Sllssige  Zwischensubstanz  der  MuBkelfasem  eiodrlngeu  und  dieselbe  z.  1'h. 

Hg.  110.  A.  Primi tivbllndel  des  Frosches  mit  Ä  behandelt,  um  die  Kerne  zu  zeigen. 
i-  Qoerschnltt  von  einigen  Muskelfaseni  des  Menschen.  Bei  <i.  und  b.  entsprochen  die 
^netehen  den  Beihen  der  interstitielleu  Futtkümchen,  bei  c.  sind  nur  blasse  feilte  Puncte 
ricbthar,  die  von  den  PaAnA^ irischen  Feidom  herrlllin.>n.  d.  Kerne  der  Fasern,  dicht 
IIB  Sarcoleuima,  3j()raal  vergr. 
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nusziehen,  auf  Juden  Fall  abur  den  Ziiaaniuii;nhang  der  Elemente  der  Huskelfaser  lockern. 
Das  Auftreten  der  CohiiheimacUoa  Mosaik  deutet  datier  wohl  auf  eine  ganz  bestimmte 
Anordnung  der  Elemente  der  Muskelfasern,  dagegen  ist  dieselbe  niclit  als  an  der  frischen 
Muskelfaser  vorhanden  oder  lieatiuimt  erkennbar  ansuselienT 

Die  Cnhiihcim'ache  Mosaik  besteht  aus  polygonalen  Felilem  und  sclinialeren  Säu- 
men einer  Zwischensubatanz.  C.  deutet  die  ersteren  als  die  Saraau  elementt  von  Sowman 
und  nimmt  an,  daas  dieacllicn  kurze  Prismen  darstellen  und  allseitig  sowohl  der  Lunge  als 
der  Quere  nach  von  einer  fllisaigen  Zwiachcneubstanz  umgeben  seien ,  daas  mithin  den  Mus- 
kelfasern jeder  librillUre  oder  fsserige  Bau  abgehe.  Eine  solche  Auffassung  erscheint  als  eine 
nicht  gerechtfertigte ,  denn  man  erkennt  an  denselben  Muskelfasern,  die  im  Querachnitte 
liie  Miiaaik  zeigen ,  an  Längsansichten  einen  üusserst  deutlichen  faserigen  Bau,  in  der  An, 
duäs  jede  Muskelfaser  aus  eiucr  gewissen  Zahl  von  Fascikoln  besteht,  deren  Endtiächen 
die  polygonalen  C'uAn/iri'm'Bchen  Felder  sind  und  lassen  sieb  auch  solcheFascikel,  die  von 
mir  BügenunutenMaekelsäulchen,  mit  Leichtigkeit  aus  einem  ganz  friacfaen  Muskel  einzeln  dar- 
stellen. Ueberhaupt  deutet  gar  nichts  anf  eine  fl Usaige  Beschaffenheit  der  bellen  Querstn^ifcn 
der  Muskelfasern  (des  Langsbindemittels  der  Sareoui  eUmeiUt]  und  bat  Cohnheim  ein  Vor- 
kommen bei  Anfertigung  feiner  Querschnitte  frischer  Mus- 
keln, nümlicb  das  von  Faserquerschnitten,  die  keine  voll- 
ständigen Scheiben  sondern  Ringe  bilden,  mit  Unrecht  nach 
dieser  Seite  verwcrthet,  indem  diese  Ringe,  die  allerdings 
oft  vorkommen,  nur  scheinbar  sind  und  von  Sobeibeu  her- 
rühren, deren  Mitte  sich  mehr  zusammeogezogen  hat,  als 
der  Rand.  Sollten  aber  auch  Scheiben  mit  auegefallenar 
Mitte  vorkommen,  so  würden  dieselben  doch  nur  die  Flüs- 
sigkeit des  Querbindemittels,  aber  nicht  die  der  Längsver' 
bindungsaubstaoz  beweiacn. 

Die  CoAiiAciui'schen  Felder  und  die  zu  ihnen  gehUrigen 

SUulchen  sind  auagezeichnet  schUn  bei  Inaeclen  und  Rrelisen 

(Fig.  111)  und  und  namentlich  die  letzteren  geeignet  eine 

klare  Einsicht  in  diese  Verhältnisse  in  gestatten.    Vor 

allomieigendieHuakelDdioserOescbtipfesohr 

bestimmt,    daas    die    C'oA»Aeini'Sohen    Felder 

'^■S- "'-  nicht    den  Fil)rillen  entsprechen,    wie  man  1«^ 

Säugern  zu  glauben  veranlasst  wird,  wo  die  Felder 

viel  kleiner  sind  und  der  Nachweis  ihrer  Zuaammenaetzaog  aua  mehreren  Fibrillen  nicht 

leicht  ist. 

§.  73. 
Gestalt  und  Lange  der  Huskclfa  sc  rn,  Han  glaubte  vor  nicht  langer  Zeil 
allgicmeiDj  dsss  die  MnskolfaBcm  ebenso  lang  sind  als  die  grobem  HnsketbOndcI,  mithin 
bei  allen  nicht  gi'fiederten  Hnskeln  ebenso  lang  als  die  ganzen  Muskeln :  Jetzt  wcitia  maa 
durch  die  Entdeckung  von  Rollet i,  nach  welcher  zalilreicho  spitze  Ei^en  vonFaMm 
im  Innern  von  Muskeln  sich  finden,  das«  dem  nicht  immer  so  ist.  E.  H.  Wehtr 
und  Herzig  erweiterton  dipscn  Fund  dm^:h  den  Nachweis,  das«  anch  MuskelfaHem 
mit  beiderseits  zugespitzten  Enden  vorkommen,  welche  Gestalt  IVther  selbst  fOr  die 
r<-gclrechtc  hJilt.  Durch  die  Untcrsuchnngfn  von  Heniy  und  Bietiadteki,  de- 
nen ich  eine  Koihe  eigener  bcifUgon  kann ,  crgiebt  »ich  nun  folgendes  als  geaettmla- 
sigcs  Verhalten  der  Muskclfaseni.  In  kleinen  Muskeln  (Suitcnmnskeln  der  Fische, 
Oliedermuskeln  der  Fledermaus.  Muskeln  des  Frosche«)  besitzen  meinen  Erfahrungen 
znfülgc  alle  Muskelfasern  die  Länp)  des  Gesammtinuflki'U  und  enden  meist  beiderwlti 
allgerundet,  in  grosseren  Muskeln  dagegen  KJiid  die  Fa;<ern  kllrzer  als  der  Qcsammt- 
imiaki'l  nnd  hetri^en  nicht  mehr  als  :t — ICm.  (i:i— I8"'j  Länge  (ffcrsiy,  Krau$t. 
ich).    Ob  diese  Zahl  vunS— tCm.  allgemeine  GOltigkcit  hat ,   In  der  Art,  du«  in 

Fig.  111.  Ein  Theil  eines  Querschnittes  eines  Muskels  dos  Krebecs.  Vergr.  -UMlmal. 
Man  sieht  n  Kerne,  die  ('»A n Ar Vni'schen  Felder  iiixl  die  ZwiNchcnsubstani.  Aiu  eioeui  ge- 
frumen  Muskel  des  Sehwnuzi-s  mit  KiH^hsalz  von  '/,  *'.. 
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■lim  Miukeln  von  geringer  Lftnge  diu  Miiitküirariern  ebento  lang  tünd  als  der  ganze 
Jfa.-kel,  wihrend  diesB  bei  solchen  von  grüsBcrer  t^Atrockung  Dicht  der  Fall  ist,  mum 
freilich  erat  noch  durch  weitere  lahlreiche  rntersuchuugen  ermittelt  werden,  vorlänfi^ 
ilirf  dieselbe  Jedoch  immerhin  als  Anhaltspunct  benutzt  wcrdun. 

Ueber  die  Gestalt  der  Muekelfaxcm  haben  bosondcrn  die  Untersucliungon  von 
fftrtig  und  Bittiadtekt,  dannvonmir,  W.  Kraut*,  Wei»mann,  Aeby  und 
KaAneAuUäilaM  gegeben.  Nach  die eon  Krfalirungen  kann  es  wohl  .iIn  liegul  bezeich- 
net werden,  daas  die  Uaskelfasem  im  Innern  grösserer  Muskt^ln  apindcl förmig  sind,  die 
SB  den  Enden  dagegen  ein  Bpitzes  and  ein  in  die  Sehne  li berge tiendea  l rohes  Ende  be- 
sitaen,  welche«  entweder  abgerundet  ist  odi'r  in  einige  stumpfe  Spitzen  auKlItiift.  Aasaer 
Hpindelförmigen  Faaem  kommen  im  Innern  der  Munkeln  nucli  manche  andere  Formen 
TOT ,  am  gewOhoUchaten  an  dem  einen  oder  an  beiden  Enden  stumpfe  Fasern.  Aus  - 
Mirdem  finden  sieh,  die  Zunge  abgerechnet,  die  weiter  unten  beprochen  werden  winl. 
seltener  Aaste  und  Theilnngen  in  verschiedenea  Gradon,  jedoch  nie  besondere  ansge- 
aproohen.  , 

Die  Annahme,  dass  inallcn  Muskeln  höherer  Thicre  spindclflirmigo  kürzere  Maske  1- 
baem  vorkommen,  die  nach  Holhlt's  nml  Jfrrzig's  Entdeckungtm  auftaiiohun  zu 
«ollen  achien,  ist  keineswegs  begrlindet ,  wie  luh  schon  in  der :(.  Auflage  ilieses  Werkt-x 
leigta.  Seither  habe  ich  alle  f^rossen  Muskuln  des  Frosches  auf  dieses  Verhüllniss  imter- 
Mieht  und  gefunden,  das«  bei  diuiK'ni  'l'hiotc  die  Fascm  —  seltener  vorkommende  Bntwicke- 
lanKsstufen  abgerechnet  —  durchweg  so  lang  sin<l,  wie  die  MuskelbUndel ,  womit  auch 
fftitaiaH«,  Aaby,  Kritusr  Und  Kühne  im  Wesentlichen  einverstanden  sind. 

§.  74. 
Die  Vereinignng  der  Hnskelfasern  geschieht  am  Stamme  und  den  Es- 
im  Allgemeinen  so,  daea  dieselben,  indem  sie  einfach  neben  nnd  hinter  ein- 
oder  sich  legen,  wobei  die  Enden  immer  zwischen  andere  Fasern  sich  einschieben, 
umndlich-eeltigenBflndeln  von  der  Länge  der  gtinzen  Muskeln  uich  verbinden.  Uiese 
ngeunsten  secundären  MuskelbUndel  werden  jedes  von  einer  be.^nndern 
Uidegevebigen  Hlllle  nmaehloBsen  und  zu  mehreren  durch  stärkere  IlUlleu  zn  tertiil- 
rei  Bündeln  vereint,  die  dann  schliesslich  in  grciHserer  oder  geringerer  Zahl  zu  den 
«melDcn  Hoskelbanchen  und  Muskeln  sich  verbinden.  Legen  sich  die  HuBkelbttndel 
io  der  FUche  aneinander,  so  entetehen 
iKhaatartigenUaskeln,  geschieht 
finin  der  Dicke,,  die  strangfffrmi-  ,-^^^1^ 

BtD.  Demnach  sind  die  Muskeln  Stränge  -«T7t^'' 

roB  vielen  grosseren  nnd  kleineren  se- 
cindftren  und  tertiären  BUndetn, 
deren  Scheiden  oder  das  Piritaytium 
rii    znaammenh&ngendes    Fächerwerk    ^^Vj 
Wden,  an  welchem  man  deo  äusseren,     ^K^ 
den  gwuen  Muskel  umgebenden  Theil  >J-<~ 

lllP«rtiHy*i>m  «z'arnum  oder  Mus-  -  -/»r-r     ^  ih^,,^---   r%^^ 

tW.id«;   rb,,».,».,.»lari.  im  ,    '«VÄWf* 

t^m  Sinne,  von  den  inneren,  die  slär-  ji,g  ii2 

bren  und  schwächeren  Bflndel  und  die 

Nnskelfasem selbst  nmschliesaendeu Elementen,  demPerimy#t«m  inttmum.  nnter- 
ttheidet.  —  Die  Stärke  der  secundären  MuskelbUndel  wechselt  von  U,15— I,12nmi ; 
die  der  tertiären  nnd  noch  gritssi^ren  Bündel,  die  am  dcntllchsten  an  den  Muskeln  mit 

Flg.  I  la.  Querschnitt  ai 
drtmnnn.  h.  Ptrmijitimn  inier 
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grober  Faserung  [Glutaeus  maximus ,  Deliotdetis)  erdeheinen ,  ist  so  wechselnd  und 
zugleich  die  ZerfiUung  der  Muskeln  in  diese  entfernteren  Bestandtheile  so  sehr  der 
Willkür  unterworfen,  dass  sich  nichts  Besonderes  über  dieselbe  sagen  lässt. 

Die  Muskelscheiden  oder  Bindegewebshüllen  der  Muskeln,  dM  Peri- 
mysium, die  den  doppelten  Zweck  haben,  die  Gefässe  und  Nerven  der  Muskeln 
zu  tragen  und  die  Muskelfasern  zu  verbinden  und  in  ihrer  Thätigkeit  zu  unterstützen, 
sind ,  je  nachdem  sie  grössere  oder  kleinere  Stränge  von  Muskelbündeln  umgeben, 
von  verschiedener  Dicke,  immer  jedoch  zarte,  mattweisse,  nicht  glänzende  Hüllen, 
welche  aus  gewöhnlichem  Bindegewebe  mit  Bindegewebskörperchen  und  feinen 
elastischen  Fasern  von  höchstens  0,001'"  bestehen,  welche  letztem  besonders 
in  dem  Perimysium  extemum  in  grosser  Zahl  sich  finden ,  so  dass  dasselbe  mit  Fug 
und  Recht  als  eine  zur  Hälfte  elastische  Hülle  betrachtet  wird  und  hiernach  auch  in 
seinen  Verrichtungen  zu  bemessen  ist.  In  allen  Muskeln ,  besonders  in  solchen  mit 
lockerem  Gefiige  ,  kommen  im  Perimysium  auch  Fettzellen  gewöhnlicher  Art  in  einer 
gewissen  Zahl  vor  und  können  dieselben  bei  fetten  Leuten  bis  in  die  innersten  Theile 
sich  finden. 

§.  75. 

Verbindung  der  Muskeln  mit  anderen  Theilen.  Mit  den  bew^- 
liehen  Gebilden ,  den  Knochen  ,  Knorpeln ,  und  Gelenkkapseln ,  der  Haut  u.  s.  w. 
sind  die  Muskelfasern  theils  unmittelbar ,  theils  durch  Vermittelung  von  fibrösen  Ele- 
menten ,  den  Sehnen,  Sehnen  häuten,  gewissen  Abschnitten  der  Muskelbin- 
den und  Bänder  (Ligg,  interossea,  Membr.  oöturatoria)  verbunden.  —  Die  Mnskeln. 
welche  ganz  oder  an  dem  einen  oder  andern  Ende  ohne  Vermittelung  von  Sehnen  sich 
befestigen ,  bilden  im  Ganzen  die  geringere  Zahl.  Wo  Muskelfasern  unmittelbar  von 
Knochen  entspringen  (Obligui,  Iliacus,  Psoas,  G luiaei  etc)  und  von  Knorpeln  her- 
kommen {Transversus  abdominis,  Diaphragtna)  oder  unmittelbar  an  solclie  sich  an- 
setzen [Serratiy  Omohyoideus,  StemohyoideuSy  Ohrmuskeln) ,  gehen  dieselben  immer 
nur  bis  an  das  Periost  oder  Perichoudrium  und  enden  an  diesen  Häuten  stumpf  inge- 
Kpitzt ,  ohne  in  deren  Fasern  sich  fortzusetzen  oder  gar  mit  den  Ejiochen  and  Knor- 
peln in  unmittelbare  Berührung  zu  kommen.  Gehen  Muskeln  an  die  Haut ,  so  liegen 
sie  entweder  ohne  Zusammenhang  mit  derselben  flach  unter  ihr  oder  strahlen  mit  grös- 
seren oder  kleineren  Bündeln  (Gesichtsmuskeln)  in  dieselbe  aus,  wobei  sie  wenigstens 
hie  und  da  unmittelbar  an  die  bindegewebigen  Streifen  derselben  sich  anzusetzen  sebei- 
nen ,  ohne  dass  sich  bisher  der  Zusammenhang  beider  genau  verfolgen  lioss. 

§.  76. 

DieSehnen,  Flechsen,  Tendines,  sind  glänzend,  weiss  oder  ins  Gelb- 
liche spielend ,  fast  ganz  aus  Bindegewebe  gebildet  und  zerfallen  mit  Beeng  anf  ihre 
Gestalt  in  strangförmige,  eigentliche  Sehnen,  und  in  hantartige, 
Aponeurosen  ( Centrum  tendinettm,  Galea,  Sehnen  der  Bauchmuskeln,  Laiissimm, 
Cacullaris  etc.).  Beide  Formen  sind,  wie  in  ihrem  äussern  Verhalten  nicht  scharf 
von  einander  geschieden ,  so  auch  in  ihrem  Baue  im  Wesentlichen  vollkommen  gleich 
und  beHtehen  ans  Bindegewebe,  das  durch  den  parallelen  Verlauf  seiner  Ek^- 
mentc,  ihre  feste  Vereinigung  und  die  Armuth  an  elastischen  Fasern 
sich  auszeichnet.  Das  genauere  Verhalten  der  verschiedenen  Theile  zeigt  am  besten 
ein  Querschnitt  (Fig.  113),  an  dem  man  deutlich  grössere  und  kleinere  Bündel,  fthnlicb 
den  secundären  und  tertiären  Bündeln  der  Muskeln  und  auch  ziemlich  von  deraelbeo 
Grösse  unterscheidet.  Es  zielien  nämlich  durch  das  Sehneugewebe  zarte  Scheidewände 
eines  mehr  lockeren  Bindegewel>es ,  welche ,  indem  sie  alle  miteinander  zusammen- 
hängen und  ein  zusammenhängendes  System  gleichlaufender  oder  unter  spitzen  Winkeln 


Fig  in 


ziiHftinmenmflndender  Rdhren  bilden   die  Seim«  Dfibnlkn   in  viek  grössere  oder  kleinere 

(irnppen  zer&llen     tixni  deiitbcli  untencbeidet  man  kleinere  isecundäre)  BUndel  von 

meist  Tieleckiger    aiicb  wohl  rnndlicher 

oderlingbcherGeBlsItitnd  einem  Durcb- 

metiwrTon  85 — 1 10^  und  grOuere  'ter- 

tiftrej  BOndelnut  vieleckiger  Begniizong 

von  0,2  —  1,1mm  nnd  darüber  Dicke 

und  etwas  stärkeren  Scheidewänden  ala 

BcgTeDznng   meiattretenaachnochgrtta- 

gere  Abschnitte  ans  vielen  tertiänn  UUn- 

delu  Huammengeaetzt  hervor  und  bilden 

dann     in  sehr  verachiodener  Zahl  und 

Anordnnn^    fest  vereint  nnd  noch  durch 

eine  gemeinsame  Httlle  von  Bindegewebe 

verbanden    die  Seline  selbst    Die  Apu- 

nenroaen  haben  entweder  dieselbe  Zu- 

ummenaetxnng  wie  die  eigentlichen  Sih- 

nen  und  bestehen  ans  einigen  Schichten 

in   der   FUche   ncbeneinanderliegender 

gleiehLufender  secnndSrer  Iltlndel   oder 

üe  gleidien  mehr  den  fibrösen  lUuten 

und  besitzen  nach  twci  oder  mehr  RicL- 

tongen  siuh  kremende  prunAre  nnd  sccun- 

direBflndel  (Banchmuskeln.  Zwerchrell). 

Der  Ban  der  kleineren  (secundären)  äehnenbUndel  ist 'ein  ^anz  eigen- 

thainllcher  nnd  von  dem  der  entsprechenden  Muskclbftndel  ganz  ver»chied<>ner.    Die 

Uinptmasse  derselben  besteht  ans  gewöhnlichem  tibrillllrem  Bindege«-cbe.- dessen  am 

UDtTsehnitta  leicht  deutliche  Fibrillen  alle  der  Länge 

■ach  verlaufen,  ausserdem  finden  aicli  sber  nach  eine 

gewisse  Zahl  elastischer  FAserchen  undBinde- 
iBbitanssellenoderBindegewebskörperchcn. 

Die  elastischen  Flserchen  sind  von  der  feinHten  Art 

nnd  nicht  leicht  zur  Anschauung  zu  bringen,  so  dass 

JK  an  frischen  StUckeu  gar  niclit  und  auch  nach  Zu- 

Uli  von  Easigsftnre  nicht  ganz  vollkommen  gesehen 

vnden,  uid  es  eigentlich  irar  die  Behandlung  mit 

klastischen  Alkalien,  namentlich  in  der  Wärme  ist, 

nithf  sie  ganz  zu  verfolgen  erlaubt.   Man  überzeugt 

Kh  alttdann,  dass  dieselben  durch  die  ganzen  secun- 

dlren  BOndel  susamiuenhängcnde  lockere  Netzwerke 

Udes,  indem  ihre  Elemente  der  Länge  und  Quere 

nch  zwischen  den  Fibrillen  verlaufen,  doch  ist  ihre 

^Bordnong  keine  regelmflssige  und  bedingt  keine  be- 

riiiwte  Zerlilllung  der  fibrillflren  Substanz  in  kleinero  Abschnitte,  wie  man  auch  schon 

p^nht  hat. 

Qani  anders  veTliAlt  es  sich  mit  den  llindegcwuhskörperchen,  welche  in 

wnilich  regelmlssigen  Abständen  von  45 — üT^und  mehr  durch  die  secundären  Bflndel 

Fig.  1)3.  Querschnitt  einer  Sehne  des  Kalbes,  20nial  vergr.  n.  Sccimdürc  BUndel, 
i-  tertüre,  e.  BfRdcgeweliskürperchen  nichr  ganz  iin  QncrHchnitt.  3i>ii<lem  nis  Strichelchen 
Ib  den  erateren,  >/.  interstitielles  Bindegewebe. 

Fin.  114.  Sehne  des  Tib.  pa»t.  des  Menselifu,  liilmal  verf^r.  a.  Secunditre  BUndel, 
i  tliiideK«wetMk(irperchen  und  elastische  l-'iiaerchen.  f.  interstitielles  Bindegewebe. 

Eilllkai,  nudl>.  d.  OtnWI'krr.  ^  An».  (1 


Fig.  114. 
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zerstreut  sind.  Nimmt  man  noch  dazu,  dass  diese  Gebilde  nicht  nur  regehnAssig  zwi- 
schen den  Fibrillen  liegen,  sondern  auch  mit  ihren  Ausläufern  dies^ben  sehdden- 
artig  umhüllen,  so  ergibt  sich,  dass  einiger  Grund  vorhanden  ist,  die  fibrilläre  Grund- 
lage der  secundären  Sehnenbündel  noch  weiter  in  kleinste  oder  primäre  Bündel  zu 
zerfallen.  Man  wolle  jedoch  diese  nicht  als  ringsherum  scharf  abgegrenzte  Bildungen 
auffassen ,  indem  die  erwälmten  sie  umgebenden  Scheiden  an  vielen  Orten  unvollkom- 
men sind,  und  femer  berücksichtigen,  dass  sie  in  der  Längsrichtung  sehr  häufig  un- 
ter spitzen  Winkeln  sich  verbinden  und  somit  eigentlich  ein  langgezogenes  Netzwerk 
bilden.  —  Die  Bindegewebskörperchen  selbst  nun  stellen  ein  durch  die  ganzen  secun- 
dären Bündel  zusammenhängendes  Zellennetz  dar.  Die  Zellenkörper  sind  besonders 
in  der  Längsrichtung  der  Sehnen  verlängert  und  bilden  in  ihrer  Veremigong  unregel- 
mässige platte  und  zarte  Bänder  oder  Streifen,  die  ebenfalls  platte  rundliche  oder 
langgestreckte  Kerne  enthalten,  und  durch  unregelmäAsige,  meist  haut-  oder  band- 
artige, seltener  faserartige  seitliche  Fortsätze  untereinander  sich  verbinden.  S<^cher 
Seitenausläufer  gehen  von  den  kernhaltigen  Theilen  des  Zellennetzes  an  2 ,  3 — 6  ab 
und  erzeugen  dieselben  auf  Querschnitten  ein  Bild,  das  deutlich  einem  Netze  atem- 
fi)rmiger  Zellen  gleicht.  Auf  Längsschnitten  erkennt  man  jedoch  von  dieeon  Netze 
nichts,  sondern  auf  den  ersten  Blick  nur  die  der  Länge  nach  verlaofenden  Züge  der 
Zellenkörper,  die  bald  wie  schmale  dunkle,  stellenweise  dickere  Züge  sidb  aosneliBien, 
die  an  elastische  Fasern  erinnern,  bald  das  Bild  zarter  blasser  Bänder  gevftbren.  Ba 
bedarf  schon  einer  genaueren  Untersuchung  namentlich  mit  verdünnten  Säuren  beban- 
delter  und  gekochter  Sehnen ,  um  zu  sehen ,  dass  von  diesen  Bändern  aaoh  viele 
zarte  NebenausläHfor  abgehen,  was  dann  auch  zur  firkenntnisa  dos  ganzen  eigenfthllm- 
lichen  Zellennetzes  und  zur  Ucberzeugung  ftihrt ,  dass  die  vermeintlichen  ZeUeaans- 
läufer  des  Querschnittes  nichts  als  die  Durchschnittsansichten  der  blattf&rmigMi  Fort- 
sätze sind ,  welche  benachbarte  Zellenreihen  untereinander  verbinden.  Diese  Fort- 
sätze sind  übrigens  häufig  ganz  zart  und  dicht  querstreifig,  und  wohl  achweiiieh  hohl, 
während  den  Zellenkörpem  selbst  ein  Rest  von  Inhalt  wohl  kaum  ahmaprecben  ist. 
Nach  meinen  neuesten  Erfahrungen  werden  diese  Zellen  ausgezeichnet  schfin  ia  Chlor- 
gold nach  der  Methode  von  Cohnheim  (s.  S.  119). 

Die  Scheidewände,  die  die  secundären  und  tertiären  Bündel  umgeben, 
haben  je  nach  ihrer  Dicke  einen  etwas  verschiedenen  Bau.  Dünne  bestehen  ana  einer 
Lage  von  Bindegewebe,  feinen  elastischen  querlaufenden  Fasemetzen  und  einer  ver- 
schiedenen Anzahl  von  anastomosirenden  Bindegewebskdrperchea,  welche  aaoh  mit 
denen  im  Innern  der  secundären  Bündel  zusammenhängen.  Dickere  Scheiden  ae]|;en 
ganz  den  Bau  secundärer  Sehnenbündel,  nur  dass  alle  ihre  Elemente  quer  verianfen 
und  die  Zellen  und  elastischen  Fasern  viel  mehr  vorwiegen  als  in  der  eigentBehen 
Sehnensubstanz.  Den  nämlichen  Bau,  nur  oft  noch  verwickelter,  zeigt  die  Umhül- 
lung der  ganzen  Sehne,  doch  zeigt  diese  Uebergänge  zu  mehr  weichem  lockerem  Knde- 
gewebe,  welches  auch  stellenweise  um  Gefässe  und  Nerven  auch  weiter  im  Innern 
sich  findet. 

Ausser  den  genannten  Theilen  entlialten  die  Sehnen  auch  noch  an  gewissen  Or- 
ten Knorpelzellen  (siehe  unten) ,  ferner  auch  gewöhnliche  F  e  t  tze  1 1  e  n,  nament^ 
lieh  in  mehr  lockeren  Sehnen,  wie  in  den  Sehnenstreifen  der  MumcuU  mterctmiale$, 
des  Triangularis  stemt\  Masseter  etc. 

Das  quergebänderte  Aussehen  der  Sehnen,  das  den  Seidenglanz  derselben  be- 
fiifVi,  rührt  einfach  von  den  wellenförmigen  Biegungen  ilu'er  Fibrillen  her ;  dasselbe 
verHchwindet,  wenn  dies(*lben  stark  ausgedehnt  werden,  und  ist  nur  ein  Ausdruck 
der  ihnen  innewohnenden  Ehisticität ,  welche  im  erschlafften  Zustande  ins  Leben 
tritt. 

Den   langwierigen  Bespreohungon   zwischen  Ifenle  und   Virchöfr  in  Betreff  des 
VWlialtens  der  zelligon  Elemente  der  Sehnen  ^laiilie  ich  durch  meine  neueren  Untennielion- 
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;d  iWOnb.  nAtarw.  Zeitschr.  11' .  auf  die  ich  hiemiit  vi-rweii«:-.  t- in  Ende  g^marlit  sn 
d>en.  —  DietKateBeschreibiuigdeaBftneadereiehneii.  abgexflien  voodein,  wassichauf 
ie  Zellen  bexiehl,  i^t  die  von  Healt)  CmuUUit  Jahnsb.  von  IbfilK  ' 

§.77. 

Verbindungen  der  Sebnen  mit  andern  Tbuitcu.  Die  Sehnten  verUiii- 
«n  sieh  rineneits  mit  den  Maukeln .  andn;rs«'itit  mit  den  verwliiedenen  von  ihnen 
ewrgten  Theilen.  Ke  eratere  Verciuignug  geitchieht,  wie  eclion  das  btose  Auge  iintcr- 
efaeidet .  in  d«i  «nen  Füllen  »o ,  dasa  ISelinen  und  Mnitkeln  frenidlini^  ineinander 
ibergebeD,  in  den  andern  dadarch.  doMit  die  Mnnkelfasem  unter  spitzen  Winkeln  an 
lie  R&nder  und  FlSchen  Ton  Selinen  und  Aponenrosen  anxtoBBen.  wie  bei  den  gefio- 
derten  Muiikeln.  Die  mikroakopixchen  VerblltniBse  sind  in  die- 
lten beiden  Füllen  auf  den  ernten  Blick  sehr  rersebieden.  Im 
erflteren  nttnilicti  ttclieinen  die  Hnttkelbflndel  nnmittelbar  in  Seli- 
nenbttndel  übcrangehen,  in  der  Weise,  daaa  keine  scharfe  Grenze 
zwiaeben  den  beiderlei  Gebilden  tii-b  findet  und  daa  ganze  Ittlndel 
von  Muakelfibrillen  in  ein  ungeiähr  gteicbxtarkes  ItUndel  von 
Sebnenfäserclien  sich  fortsetzt  'Fig.  115).  —  Im  zweiten  Falle 
dag^;en  findet  sich  eine  Bcliarfe  Grenze  zwiMchen  Muskel 
nnd  Sebne  (Fig.  116)  und  enden  die  Hiiskelfaaem  wirklich  ab- 
gemndet  mit  geacblossenem  Sarcolemma.  Das  namliehe  findet 
sieb  nun  aber  auch,  wie  die  neuen  Untersuchungen  von  Bif»ia- 
deeki  und  Herzig  lehren,  l>ei  scheinbar  nnmittelbaror  Ver- 
llngemng  von  Hnakelfasem  in  Sehnenbflndel .  und  ist  (ilyceriii 
ein  vortrefflicheB  Mittel,  um  die  beiderlei  Elementartlieile  zn 
trennen,  i^e  Enden  der  Mnakelfasem  ei^ben  sich  alsdnnn  in 
alten  Uebergflngen  zwischen  dem  abgerundeten  bis  zum  leicht 


Fig.  HS. 

ngi^itzten,  ja  b&ufig  finden  sich  sogar  mehrere  verschieden  lange  Endspilzen.  Das 
fine  Angaben  richtig,  davon  habe  ich  mich  an  mit  starker  Kalüösiing  behandelten 
Hnkeln  ebenfoUs  tlberzengt ,  und  stimme  icii  somit  bei,  daHu  m  überall  nur  Eine  En- 
Ji^Uigsweise  der  Muskeln  an  Sehnen  gibt,  l'eberall  hängt  übrigens  das  Bindegewebe 
der  Sebne  mit  dem  Perimytium  iniemum  des  Muskels  zusammen  und  werden  m  die 
Enden  der  Hugkelfasem  oft  wie  in  Grulwn  des  Sehucngewebes  aufgenommen. 

Tif;.  llü.  Ein  PriaitivbUndel  a.  aus  oinem  Liltrcostalia  iiiternun  lies  Menschen  in  ein 
iiebneiiikacikel  h.  unmittelbar  und  otino  scharfe  Grenze  übergelicnd,  il'iDuial  vergr. 

Pig.  Uli.  Verhalten  der  Muskelfasern  Ixü  schiefem  AiiSiitz  nn  Siiliitcn  vnin  (üiiilrocne- 
«iwt  d«  Hraftchen,  'i.'iOms!  vergr.  a.  Ein  Theil  der  Sehne  Im  LängsHclmitt ,  b  Muskel- 
fnau  mit  leicht  eonischen  oder  abgestntEten  Enden  an  <lie  innere  Fliiclic  der  Sehne  in 
Grflbchen  befestigt,  an  deren  Uand  das iViiiiy«'«!«  intrimiui  c.  sich  nnscfzt. 


Ili4 


Miukeln. 


AiiiM«!'  mit  MiiKkeln  vetbiuden  »ich  die  SehneD  auch  noch  mit  Knochen,  Knor- 
IK^Iit,  lilii'ÖM'U  Häuten  t^r&ro/ica.  Vagina  ntni  <^liei ,  Bebattn ,  die  in  Fucien  aoa- 
|:i  licnir  ItiUidcrn  und  t<>-noviiUli&uten  {Subtruralit  z.  ß.).  Mit  den  erstgeuanuten  Thd- 
li  II  KeHchiflit  die  Ven-iiii^it^  entweder  mittelbar,  unter  Mithülfe  des  PtriutUum  und 
l'riiiAi'iiiltium .   in  deren  gleichartige  Elemente  die  SehnenfaHern  meist  nnmittetl)ar 

überzugehen  oder  sie  zu 
verstArkea  scheisen,  oder 
ohne  VermitÜuDg.  Im 
letEtereu  Falle  [TaiJo 
AeAitlit.  Quadric^u,  Pe- 
etaraU*  major ,  Dellai- 
dau,  Latütimut,  2lio- 
ptottt,  G lulan  ttc.)  8toa- 
sen  die  BehnecbOndel  un- 
ter Kchiefen  oder  rechten 
Winkeln  au  die  Oberflicbe 
der  Knochen  und  haften 
ohne  Mithttlfe  von  Periost, 
das  an  solchen  Stellen 
gänzlich  mangelt,  allen 
Krhebnngen  und  Vertie- 


(tTg.  117).  HXuSg  be- 
sitzen die  Sehnen  Öa,  wo 
sie  an  Knochen  greiuen. 
in  einer  gewiaaen  Aus- 
dehnung vereiiueelte  oder 
in  kleinen  Reihen  bei- 
sammenliegende lierlirhe 
Fig.  117.  Knorpeliellen.   Aus- 

nahmsweise Bah  ich  aneh 
ilii*Mi>liiii'iilllii'ilW  an  ihrer  Orenie  g^n  den  Knochen  mit  Kalhsaken  in  Gewalt  von 
Kniiuhiii  t^Hiu  iliin^hiH'tEt  (incrustirt) .  In  libroHen  Häuten  verlieren  sieh  die  Sehnen 
j',,iiu  iiuiiiciklich  [TrHtor/aiciae,  Bieep»  brofkit]. 


Ivb. 


ilii>  Kiidoii  der  Muskelfasern  li 
I  iiiiluii  Ih'I  <lor  /uugv. 


der  Haut  und  in  Schleimhäuten  siebe  ol 


,    7S. 
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II  Uli  "Diu  111»  ■l<<>'  MuHkeln  und  Sehnen.  A.  IJie  Muskel  binden,  Fa»- 
•  -'lud  )llil'(wi<  lllllll«.  welche  einzelne  Muskeln  oder  ganze  Muskelgruppen  sammt 
i'H '*i'ltii>'i>  iiiidiitlli'il  iiiidjr  niu-lidcm  sie  die  Itcdeiitung  vou  Sehnen  und  Bindern 
■\  Mni  i>lii<iii<hi<n  Miiskelhlltlen  haben,  auch  einen  vent^hiedenen  Bau,  nim- 
t  vlitt'i'ii'il"  tl"ii  'h'r  Hi'hnen  .  nndcrfoit«  den  der  ans  Bindegewebe  und  eUstiacben 
■\\\\  i-vitil-Tlili'H  illintt'  iHvltzen.  Im  ernten  Falle  sind  sie  weiss  und  gUnsend  und 
I-  1  »III  ll'iu  ili'i'  ''•'hiH'ii  "Uli  A|ii>nenrosen ;  im  zweiten  enthalten  Aq  hftniig  eine  grSs- 
I  r-))il  \<i|i  li'liti'ii>n  i'luNlim-lii'u  Kauern  in  i)m-iu  Bindegewebe  und  kOnnen  selbst 
Iriiui-l-ii*  urtiir  di'ii  IImh  und  da«  nmttgelbe  Ansehen  der  ekstischen  Hlute  (debe 


I'Ih  1 1 T  AiiMiK  iler  .\i'lillli>iiHeliiie  an  Am  Fersenbein  von  einem  (üijiihrigen  Manie. 
iiii>iti>il  \i-iHi  .1  KiiiH'heti  Ulli  Uteuiiuu  «.  Harkrämiie  nml  Kettiellen  &.  B.  Sehne  mit 
«i..|in>i>tlliilMi'"  ""''  Kmiiin'lwlU'iir. 


Ilülfsor^ni'.  1t!r» 

Fig.  29)  eneiehen  und  reicbliohe  elastiirriie  Notzo  iVr  stärk-^toii  Art  i'ntlialU'n.  Si*li- 
nig  sind  die  Fascien  fiost  fiberall  da.  wo  ein  iWrljos  aiHin('h(ri('liip«s  (iowolN*  von- 
ndthen  iat.  demnach  1^  an  ihn^n  ^r^p^üngon  von  Kn«N-lii'n.  2  da  wo  Muskel fai^ern 
von  ihnen  herkommen  und  die  die  ßedi'Utunj;:  von  Ai>i>neun>si>n  liahen.  :V  wo  Seimen 
in  sie  ausstrahlen  und  sie  selbst  wie  Endselinen  wirkten .  -4  wo  sie  mit  venliokten 
Stellen  Bänder  vertreten.  Mehr  oder  weniger  elastiseh  zeipn  sich  da'rej^-n  die 
Moskelbinden,  wo  ihre  Bedeutung:  die  ist.  eine  zwar  feste,  aber  die  Muskeln  bei  ihren 
verschiedenen  Formveränderungen  nieht  U^hindemde  Hülle  zu  bilden,  als«*  vorzüglich 
in  der  Mitte  der  Glieder. 

.5.  Bänder  der  Sehnen.  Ligg.  tendinum.  Ausser  ^wissen,  bandartig 
jsrebildeten  Theilen  von  Fascien,  welche,  indem  sie  an  Knochen  sich  ansetzen. 
Sehnen  röhrenförmig  umgeben  oder  .sonst  Ijefestigen.  kommen  so^nannte  Sehnen- 
scheiden (Ligg.  vaginalia  tmdinum  auch  sell)ätflndi;;  vor.  wie  z.  B.  an  den  Sehnen 
der  Finger-  nnd  Zehenbenger.  wo  dieselben  aus  vielen  hintereinander  liep^nden .  die 
hier  vorkommenden  Schleimscheiden  verdtürkenden  Bündchen  bestehen.  Andere  hier- 
her zu  zählende  Bänder  sind  das  Lig,  carpi  roL  proprium,  die  TrochUa  und  die  Rc- 
änaeula  imuHnam, 

C.  Schleimbentel  und  Schleimscheiden.  Bursae  mucosae  et   Va- 
gina e  synoviales.    Wo  Muskeln  oder  Sehnen  an  Tlartpebilden  'Knochen,  Knor- 
peln) oder  an  andern  Muskeln .  Sehnen  und  Bändern  l>ei  iliren  Bewe*run^en  sich  rei- 
ben, finden  sich  zwischen  den  betreffenden  Gebilden  mit  ein  wenig  zfiher  Flüssi<rkeit, 
die  nach  Virckoto  (Wflrzb.  Verb.  II.  2S1)  nicht  Schleim,  sondern  einen  der  colloi- 
den  Substanz  sehr  ähnlichen  Körper  enthält .   erfQlIte  Biiunie .  welche  die  Anatomen 
als  von  einer  besondem  Membran,  einer  S yno via  1  haut .  ausgekleidet  zu  betrachten 
gewohnt  sind.    Diese  soll  geschlossene  Säcke  von  rundlicher  oder  h'inglicher  Fi»rni 
bilden .  welche  entweder  einfach  die  einander  zugewendeten  Seiten  von  Knochen  und 
Sehnen,   Knochen  und  Muskeln  u.  s.  w.  bekleiden.    Schleimbeutcl,    Bursae 
mucosae,  oder  in  Gestalt  von  doppelten,  jedoch  zusammenhängenden  Köhren.  ein- 
mal die  Oberfläche  der  Sehnen  und  zweitens  diejenigen  der  Theile .  zwischen  denen 
diBidben  sich  bewegen ,  überziehen ,  Sc h  1  e i m s c h e i d e n.   Vatj inae  sy  n o r  ia Irs. 
Das  Wahre  an  der  Sache  ist  das ,  dass  nur  die  wenigsten  di<'ser  Kiiume  von  einer  zu- 
Buunenhängenden  Haut  Überzc^n  sind .    die  meisten  an  vielen  Stellen  einer  solchen 
entbehren.     Die  Schleimbeute]  anlangend  ,  so  sind  die  der  Muskeln  [Psoas ,  liiacus, 
tkUmdeus  etc.)  noch  am  ehesten  als  zusammeuhiingende  Säcke  zu  betrachten,  die  der 
Sehnen  dag^en  lassen  nur  stellenweise  eine  besondere  llülle  erkennen  und  ermangt^ln 
gende  an  den  sich  berührenden  Stellen   der  aneinander  hingleitenden  Theile  einer 
loMien  fast  ganz.  Ebenso  verhält  es  sich  auch  bei  den  Synovialscheiden.  unter  denen 
IV  die  gemeinschaftlichen  der  Finger-  und  Zehenbeuger  nocli  einigermassen  ein  Bild 
einen  sogenannten  serösen  Sackes  gewähren,  obschon  auch  hier  viele  Stellen  derSehneu- 
obtffläche  frei  von  jeder  häutigen  Bekleidung  sind.     Demgemäss  bedarf  hier,  wie  au 
*o  Yielen  andern  Orten,  die  alte  Lehre  von   dem  Vorkommen  zusammen liiingender 
loöser  Säcke  einer  gründlichen  Verbesserung.   —  In  den  meisten  Synovialscheiil«'» 
nd  in  manchen  Schleimbeateln  finden  sich  liic  und  da,  namentlich  an  den  Retinamh, 
Uwiiere  oder  grössere  röthliche ,  fransenartige  Fortsätze,  die  ganz  an  die  der  (lelenke 
criinem  nnd  auch  in  der  That  nichts  als  Gefässfortsätze  der  Synovialhaut  sind. 

D.  Faserknorpel  und  Sesambeine.  Die  Sehnen  einiger  Muskeln  [Tihi- 
•fif  posHeus ,  Peronaeus  longtis)  enthalten  da ,  wo  sie  in  SehnenscJKnden  verlauten, 
derbere,  knorpelartige  Massen  eingewebt,  welche  unter  dem  Namen  8  e  s  a  m  k  n  o  r  p  e  1 . 
Fihrocariilagines  sesamoideae  bekannt  sind,  und  wenn  sie.  wie  es  hie  und 
dt  geschieht  ^  verknöchern .  zu  S e  s a  m  b e i  n o  n  [Ossa  scsuinolde n.  werd(^n,  wie 
w  an  den  Sehnen  einiger  Finger-  und  Zehenbeuger  in  die  Sehnen  eingellocliten  und 
mit  einer  von  Knorpel  bekleideten  Fläche  nach  einer  Gelenkhöhle  gerichtet  vorkoui- 
Ben. 


I GC)  Miukela. 

i  cU-i'  deu  t^iueren  Bau  der  letztgenannten  Theiie  ist  nur  Folgendes  zu  be- 
iiinkru.  l>ic  uhue  Ausnahme  dünnwandigen  Schleimbentel  bestehen,  insofern  sie 
tiiu'  iMviDikdvi-o  Haut  betjiitzen.  aus  verschiedentlich  sich  kreuzenden,  locker  vereinig- 
(Oll .  :iii  iiiauchcu  (.>rti*n  netzförmig  verbundenen  Bündeln  von  Bindegewebe,  mit  fei- 
tu  IL  rUu«iieiv'hou  Fasern,  während  die  S  ch  leim s che iden ,  entsprechend  ihrer  dop- 
|k1u4i  \iu'rii*htuug  hier  als  Schleimbeutel,  dort  mit  Sehnenscheiden  verbunden  als 
Svliiii ultäiiUer ,  au  ihrt>n  dünneren  Stellen  den  Bau  der  Bursae  mucosae,  an  ihren 
(lu'k^rcu  roiuos«  derbes  Bindegewebe  besitzen.  An  ihrer  innem  Oberfläche  sind  bei- 
(Uik'i  SiUko,  saumit  den  in  ihnen  liegenden  oder  sie  sonst  begrenzenden  Theilen,  nur 
iiilU'UNkoito  von  Kpithelium  überzogen,  das  aus  einer,  meist  einfachen  Lage  kem- 
li.iliiHot'  \kckH4iger  Zellen  von  9 — 15  /u  besteht.  Die  eines  Epithels  entbeh- 
loudou  Stellen  sind:  viele  Theile  der  Schleimscheiden  und  in  ihnen  Hegenden 
"ivhui  u  uikI  gewisse^  Stellen  der  Schleimbeutel  selbst ,  die  durch  matten  Glanz  und 
^^oltiltolu'ii  Au«u^hou  m'h  auszeichnen  und  besonders  an  den  Orten  sieh  finden ,  wo  die  . 
.u  hiiru  uiul  MIO  umsehliessenden  Theile  einem  grössern  Drucke  ausgesetzt  sind, 
i  »10  >ioiui'UiMohaft  liehe  Scheide  der  Fingorbeuger  besitzt  überall  Epithel ;  dasselbe  gilt 
\i>Li  villi  vSolilohiilKUiteln,  in  denen  nur  gewisse  schleifenartige,  ausser  der  eigentlichen 
/iu'Ai»  Uio  MinoH  noch  umhüllende  Bänder  keinen  Zellenüberzug  zeigen,  w^ie  hie  und 
«I4  U'liii  Smhi^aptiiarU ,  Poplitaeus  u.  a. 

AUo  dit'm«  nm*kton,  eines  Epithclium  entbehrenden  Stellen  besitzen  ohne  Ans- 
imUmio  iW  in  ihrem  ganzen  Umfange  die  Natur  von   Faserknorpeln,  indem  die- 
^^4U'ii  «wU'hen  ihrt^m  an  elastischen  Fasern  meist  armen,  derben  Bindegewebe  eine 
^t«uii«\iv  iMlor  geringere,  oft  sehr  bedeutende  Zahl  von  Knorpelzellen  flihren,  im- 
W\  dt^iMMi  ruutie.  dunkelrandige,  jedoch  keineswegs  dickwandige  Zellen  von  13 — 27  h, 
\\\\\  i'MiMlItohoin  Kerne  von  6 ,  7  /u  und  heller  Flüssigkeit  mit  einigen  kleinen  dunklen 
tillKiunohon  mlor  ohne  solche  weitaus  die  häufigsten  sind.    Daneben  kommen  noeh 
\iM     lAnKliohe  Zollen  mit  1  oder  2  Kernen,  runde,  zartwandige  Zellen  mit  1 ,  2 — 20 
(liiuki'IrMudiK^'n,  dickwandigeren  Tochterzellen,  die  Mutterzellen  bis  auf  45 — 67  fi 
Mii'«»«tMid.  ondlieh  längliche  Zellen  mit  geschichteten  Ablagerungen,  dnen  Kern  oder  kem- 
lifilK^i  TnrlihtrzoUen  (iinschliessend.  In  den  Sehnen  finden  sich  fast  aussdiliesalioh  dis 
riiUHi'htMM*!!  Formen  und  zwar  sind  hier  die  Zellen,  obschon  oftmals  recht  lahlreieh, 
diM'li  uu^iNt  vereinzelt ,  oder  höchstens  in  Reihen  oder  Gruppen  von  2 — 6  awisefaen 
iliMii  JllndcgowelMi  sowohl  oberflächlich  als  auch  in  der  Tiefe  enthalten;  meist  weefaaett 
Iili«r   g4«w'Uinliches  Bindegewebe  mit  knorpelzellenfahrendem  (Faserknorpel)  ab,  •• 
dsHN  die  H<'line  auf  dem  Querschnitte  ein  gesprenkeltes,  weisses  und  gelblielies  Ante- 
\\\y\\  zeigt,  (Nh^r  es  ist  auch  nur  die  Oberfläche  der  Sehne  kncnpelhaltig ,  die  tiefem 
Tlioili«  dagegf^n  wie  gewöhnlich  besohaflen.    Wo  die  eingelagerten  KnorpelzeUen  nebt 
»Nliln'i<'li  sind,  finden  sich  die  Sehnen  verdickt ,  oder  selbst  wie  mit  besonderen  fiMtr- 
linnr|H«lig(^n  Massen  bes<*tzt  fPeron,  Imtgus,  Tib,  posticua).  In  den  Sohle imscheidea 
und  (ItMi  ül>rigen  g(*nannten  Theilen  liegen  die  Knorpelzellen  nicht  selten  in  dichterea 
(I nippen  oder  in  längeren  Reihen  von  5 — 10  Zellen  und  darüber,  in  denen  ohne 
Aurtnalinie  die  endständigen  Zellen  die  kleinstt^h,  die  mittleren  die  grössten  sind.    Afli 
Ok  ruhüideum  findet  sicli  da,   wo  die  Sehne  des  Perotiaeus  Umgu9  vorbeigeht,  eisA 
0.7r» —  1 ,  12  mm  mächtige   Schicht  ächten  Knorpels,   und  dasselbe  gilt  filr  dte 
ihvinura  iBchiwlica  minor,  den  Calcauetis  über  der  Insertion  der  Acfaillessehne  und  io0 
/iamuhm  ptfrygouleua. 

Die  Uefässfortsätze  der  Sehnenscheiden  und  Schleimbentel  stiai' 
meu  mit  denen  der  Gelenke  überein.  nur  dass  sie  meist  kleiner  sind. 

§.    79. 

Uefäs'se  ^der  iMuskeln  und  ihrer  Hülfsorgane.   A,  Blutgefässe.     Die  V«r- 
üsteliuig  der  grossen  Gefilsse  hat  v  thümlidics.    Schief  oder  quer  treten  * 


(iofsiwto  dur  Hiukcln. 


Iti" 


ätünme  ui  die  Hiukcln  und  theilcn  üi^li.  im  Vtriviii^inni  internum  viTlaufriid.  b;iiiiii- 
lümng  unter  spitzen  oder  DtumptVn  Winkeln .  h>  Uhm  alle  TItcilc  der  Mni«kvlu  von 

iLoen  Tcrsorgt  werden.  Die  fcintitcn  Arterien  und 

Venen   veriinfen  den  Moekclf^ern  gewühnlieli 

pleich  nnd  bilden   Ewinclicn  ihnen  ein  Capillar- 

netz,  das  bo  ei^ntlilliiilieli  ist,  diii»  Jemand,  der 

daai^elbe  einmal  gcnelien  hat,  es  nie  mehr  verken- 
nen kann.    Dasselbe  besitzt  nämlich  reehtorlci^> 

Maschen,  deren  lauge  Seiten  der  Läiig^axe  der 

Xuitkeln    gleichlaufen   und    bestellt  suiuit   aus 

sireierlei  Geflnsclten,  IHnginzieliemlen .  die.  «i<^' 

namentlich  Querschnitte  eingespritzter  Muskeln 

dentlich  lehren,  in  den  Furchen  zwischen  je  zwei 

Mnskelbflndel  oder  den  nnregelmüssiff;en  ItUnmen 

twiacben  mehrcm  derselben  lie);:en.  und  queren. 

die,  verBchicdentlich  mit  jenen  Mich  vereinigend, 

die  MnHkelfa§em  umstricken.  So  liegt  jedes  ein- 

lelne   PrimitivbOndel   gewissermassen   in  einem 

Flechtvcrke  von  Capillaren  and  ist  behnfs  einer 

alladtigen  DurchtrAnkung  mit  Itint  anfs  Ueste 

Tcnehen.    Die  Capillaren  der  Muskeln  geliön<n 

EU  den   feinsten  des  menschlichen  Körpera  und 

haben  sehr  oft  einen   geringeren  Durcbmessi-r. 

■1b  die  menschlichen  Blutkörperchen.    An  einer 

HyrlFachea  Einspritzung  betragen  dieselben 
5,6 — 6,7fi,  im  Pectornlit  major  mit  Blut  gcfilllt 
4,5—6,7^,  leer  3, 5— 4,5p. 

Die  Sehnen  gehören  zu  den  an  DlutgefHHgen  ärmsten  Theilen  des  Körper«. 
Kleinrae  Sehnen  aind  hn  Innern  ohne  alle  Spur  von  IthitgeßUsen,  besitzen  dagi.'- 
B«i  insaerlich  in  dem  mehr  lockeren  Bindegewebe,  das  sie  uuihilllt,  reichlielie,  weit- 
maschige CapilUrnctze.  Bei  stärkeren  Seltnen  finden  sich  au<;h  in  den  oberllaelilichen 
SetuKnlagen  einzelne  Gefässchen  und  bei  den  stärksten  lassen  Hich  durch  Mikroskop 
ud  Einspritzung  spärliche  GefUssnetze  auch  in  tieferen  Schichten  nachweisen,  doch 

,  sind  anch  hier  die  innersten  Sehne^theile  mllkomroen  gef^sh)S.  —  Wie  die  Sehnen 
Teihaltcn  sich  auch  die  Bänder  der  Sehnen,  nur  dass  in  ihnen  noch  weniger  Oe- 
äwe  nachzuweisen  sind.  Vollkommen  gefitasloa  nind  auch  die  sehwiicberen  Fasele  n. 
in  stärkeren,  wie  Act  Fascia  lata,  kommen,  abgesehen  von  dem  gefUssreiehen  Io<.'kereu 
Bindegewebe,  das  ihre  Flächen  deckt,  eine  gewisse  Zahl  von  BlutgelUswen  vor,  wel- 
d«  nach*ffyr/i  nicht  von  den  Muskelarterien,  sondi-ru  von  den  llanptstümmen  her- 
iuxDiDcn  nnd  in  den  Zwischenmnskelbändeni  zur  Obn-flitche  sich  bi>g(.-lK'n.  Dagi'gen 
tiaddic  Synovialhänte  des  MuükelBvsti'ms  reich  an  Gefiinsen,  vor  Allem  die  üe- 
Anfortsätze  derselben,  worttlx-r  jedoch,  da  diese  TheiJe  ganz  mit  den  f^yno\'ial kapseln 
fai  Knof:hensystemR  flbereinstimmen.  hier  niehtü  weifer  bemerkt  wenlen  soll. 

ß.  Lymphgefässe  der  Muskeln  sind  spürlieh  und  zwar  finde  ich  1)  in  klei- 
•mMoskeln  wie  im  Omohyoidea*  nnd  Subcruralls  keine  Lyinphgeßi^se  und  2j  bei  den 
pSwten  Muskeln  nur  bei  gewissen  einzelne  solche  von  0,15 — 0,.')l)mm  im  Itegleit 
Ott  itt  ihnen  tretenden  (jefä.-we.  Da  nun  ancli  die  tiefen  oder  Mnskelgefässe  der  Ex- 
trnütäten  nnr  von  späriiehen  Lymp)lgcfH^<sen  begleitet  sind,  von  denen  zum  Theil 
•icfaer  ist.  dass  sie  nicht  einmal  von  Mu^-keln  kommen ,  ko  erscheint  cm  als  ganz  ge- 
rechtfertigt anzunehmen,  das«,  wenn  bei  grösseren  Muskeln  wirklieh  einigi;  l.ymphge- 

tlg.  11^.  C^IlargelaHsv  der  Uuskelu,  ^rxiiual  vergr.  a.  Arterie,  b.  Vene,  c.  Cspli- 
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Muskeln. 


fösse  Yorkommen,  dieselben  doch  nicht  zwischen  die  secundären  Bündel  hineingehen, 
Bondem  nur  in  dem  i*eicheren  Perimysium  zwischen  den  grösseren  lockeren  Abthei- 
lungen  derselben  verlaufen.  Teichmann  gelang  es  nicht  in  Muskeln  Lymphgefösse 
mit  Bestimmtheit  nachzuweisen  [Saugadersystem  S.  100).  —  In  den  Sehnen,  Fas- 
cienund  den  Synovialhäuten  des  Muskelsystems  hat  noch  Niemand  Lymph- 
gefksse  gesehen. 

Nach  Hyrtl  (Oester.  Zeitschr.  f.  pr.  Heilk.  1859  No.  8)  hängen  beim  Ga^trocnemius 
die  Capillaren  der  Muskeln  mit  denen  der  Sehnen  nicht  zusammen ,  dagegen  dringen  ein- 
zelne grossere  Aestchen  der  Muskelgefässe  in  die  Sehne,  um  sich  erst  da  in  Capillaren  aul^ 
zulösen,  ausweichen  überall  doppelte  die  Arterien  begleitende  Venen  entspringen. 

§.  80. 

Nerven  der  Muskeln.  Die  Verbreitung  der  Mnskelnerven  zeigt  schon  in 
Bezug  auf  die  gröberen  Verhältnisse  manches  Eigenthümliche  insofern  als  sich  für  die 
meisten  Muskeln  nachweisen  lässt,  dass  die  Nerven  nur  an  einigen  wenigen  beschrftnk- 
ten  Orten  mit  ihren  Fasern  in  Berührung  kommen ,  und  durchaus  nicht  der  Ge- 
sammtlänge  derselben  entsprechend  mit  ihnen  sich  verbinden.  In  Betreff  der  letzten 
Endigung  der  Nerven  finden  sich  in  allen  Muskeln  Anastomosen  der  feineren  Aeste, 
sogenannte  Plexus.  Diejenigen  zwischen  stärkeren  Aesten  sind  vorzüglich  und  vor 
Allem  da  zu  sehen,  wo  die  gesammte  Nervenverästelung  in  einem  ganz  kleinen  Räume 
beisammen  ist  (siehe  die  Anmerkung),  sonst  spärlich  oder  selbst  gar  nicht  vorhanden, 


Fig.  119. 


während  die  zwischen  den  feineren  und  feinsten  Aestchen  (Endplexus  Valentim)  überall 
sehr  zahlreich  sind  und  mit  meist  länglichrunden  Maschen  vorzüglich  der  Längsrich- 
tung der  Bündel  gleich  verlaufen.  Diese  Endplexus  nun,  die  bald  engere,  bald 
weitere  Maschen  besitzen  und  vorzüglich  zwischen  den  Zweigen  eines  Aestchens-  sich 
finden,  welche  nicht  selten  nur  eine  oder  zwei  Primitivfasern  führen,  zeigen  zahlreiche 
Theilungen  der  sie  bildenden  Nervenröhren  und  führen  dann  zu  den  letzten  Endi- 
gungen ,  welche  allem  Anscheine  nach  überall  aus  blassen  kernhaltigen  Fasern  beste- 
hen. Das  genauere  Verhalten  dieser  FaHcm  ist  in  den  letzten  Jahren  bei  vielen  Thieren 

Fig.  119.  Endverästelung  einer  dunkclrandigen  Röhre  aus  dem  Hautmuskel  der  Brust 
des  Frosches  mit  der  Linse  «i  immeraion  No.  10  von  Uartnack  und  Oc.  1.  «.  Scheide  der 
Nervenröhre  bei  b  auf  die  blassen  Endfasem  übergehend,  b.  Fortsetzung  desNervenröhren- 
inhaltes  'vorzUglich  des  Axencylinders)  in  die  blassen  Endfasem.  c.  Kerne  der  blassen  End- 
fasem. d.  Ein  Kern  der  Muskelfaser  //,  auf  welcher  die  Verästelung  der  Endfiwem  auf- 
liegt, eee  e.  Enden  der  blassen  Endfasem.  An  den  übrigen  Stellen  wurde  ein  deutliches 
Ende  der  Fasern  nicht  gesehen,  g.  Kerne  der  dunkehnndigen  NenrenrOhren. 


Nerven  der  Muskeln. 


169 
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untersucht  worden ,  jedoch  hat  sich  bis  jetzt  noch  keine  l^ebereinstimmung  der  An- 
sichten enielen  lassen.  Nur  soviel  ist  sicher ,  dass  die  Nervenfasern  bei  den  einen 
Geschöpfen  (Frosch)  in  BUschel  blasser  Fasern  anslaufen  und  immer  mit  mehreren 
solchen  mit  Einer  Muskelfaser  in  Berflhmng  kom- 
men, wfthrend  bei  andern  (Säuger,  Vögel,  be- 
schuppte Amphibien)  die  Nervenfasern  mit  einem 
besondem  scheibenförmigen  Körper,  »der  Ner- 
venendplatte«, an  die  Primitivbündel  sich 
ansetzen .  Ueber  die  feinere  Zusammensetzung  des 
allerletzten  Nervenendes ,  sowie  über  die  Frage, 
ob  dasselbe  ausserhalb  oder  innerhalb  des  Sarco- 
lemma  seine  Lage  habe,  herrschen  dagegen  immer 
noch  die  widersprechendsten  Auffassungen. 

Die  in  die  Muskeln  eintretenden  Stämme  be- 
stehen vorsflglich  aus  dicken  Nervenröhren,  so 
das«  auf  100  solche  im  Mittel  ungcfUir  12  feine 
kommen  {Volkmann).  Im  Innern  der  Muskeln 
findet  eine  Verschmälerung  derselben  statt,  so  dass  KlIP^ 
die  Endplexus  nur  aus  feineren  Fasern  ,  von  dem 
Durchmesser  von  2,2 — 5,0^  bestehen,  ja  in  ein- 
zelnen Fällen  lässt  sich  die  alhnähliche  Verschmä- 
lerung bestimmter  Fasern  selbst  unmittelbar  beob- 
achten, was  beweist,  dass  dieselbe  wenigstens  in  diesen  Fällen  nicht  durch  Theiiuii;: 
zu  Stande  kommt.  Mit  dieser  Aenderung  im  Durchmesner  nehmen  die  Nervenröhreii 
ganz  das  Ansehen  der  sogenannten  sympathischen  an  und  werden  schliesslich  blans,  ein- 
fach begrenzt  und  zu  Anschwellungen  geneigt.  Die  blassen  Endfasem  messen  beim 
Frosche  von  1,1 — 2,2/i,  in  manchen  Fällen  aber  auch  bis  zu  2,2/#. 

Gefässnerven  kommen  in  allen  Muskeln  vor  im  Begleite  der  GeOissbttndcl, 

and  zwar  je  nach  der  Stärke  derselben  stärkere  oder  feinere  Acstchen.    Dieselben 

halten  nur  von  den  feinsten  Fasern  und  folgen  immer  den  grösseren  noch  deutlich  als 

Arterien  und  Venen  zu  erkennenden  Geftb^sen.    Ihre  Endigungen  habe  ich  bei  Säuge- 

thleren  und  beim  Menschen  nicht  g(*.sehen,  und  weiss  ich  nur,  dass  sie  an  Capillaren 

nie  and  sehr  oft  auch  an  den  kleinsten  Venen  und  Arterien  nicht  mehr  vorkommen. 

Hie  and  da  sieht  man  einzelne  oder  einige  Fasern  aus  den  Endplexus  der  Muskelnerven 

ZH  ihnen  treten,  was  damit  ganz  gut  im  Einklänge  steht,  dass  die  Gefössnerven  vieler 

Theile  (Extremitäten  z.  B.)  nacliweisbjir  von  den  Rückenmarksnerven   abstanunen. 

Beim  Frosche  finde  ich  an  vielen  der  kleinsten  Arterien  und  Venen,  jedoch  lange  nicht 

Ml  allen ,    blasse  kernhaltige  Nervenföden  von  wesentlich  derselben   Beschaffenheit 

wie  die  Enden  der  Muskelner\en.  — Alle  Muskeln  scheinen  ferner  auch  sensible 

Nervenfasern  zu  führen  und  habe  ich  sowohl  bei  Säugern   Maus)  als  beim  Frosche 

gefmiden,  dass  die  Enden  derselben  weithin  sich  erstreckende  feine  blasse  kernhaltige; 

^Mem  sind,  die  beim  Frosclie  schliesslich  frei  auslaufen. 

V<m  den  Sehnen  sah  ich  neulich  bei  Fledermäusen,  auch  an  kleineren,  wenig- 
Hens  oberflächlich ,  ziemlich  zahlreiche  feine  Nervenverzweigungen.  Bei  grösseren, 
wie  der  Achillessehne  und  Sehne  des  Quadrireps,  dem  Centrum  tmdinextm  [Luschk  a) , 
Wogen  beim  Menschen  Nerven  mit  den  Gewissen  auch  in  das  Innere  ein.  An  Fa seien, 
'Sehnenscheiden  und  den  Synovialkapseln  des  Muskelsystems  sind  bis 
j<^t  keine  Nerven  nachgewiesen. 


Fig.  120.  Theilungen  der  Nervenprimi tivfasern  in  Muskeln,  'toOmal  vergr.  A.  Eine 
doppelte  Theilung  aus  dem  Omohyoideua  des  Menschen,  a.  Neurilem.  B.  Theilungen  aus 
eiaem  Gesichtamoskel  des  Kaninchens  mit  drei  scheinba»  spitz  auslaufenden  Acstchen. 
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Dio  Veräitelong  der  Nerven  in  den  Muskeln  Ist  nsch  verschiedenen  Seiten  noch  nicht 
so  bekannt  «In  es  wfloBohbar  wUro.  In  Betreff  der  K^^iberen  Verhültniste  geht  «is 
meinen  Untersuchungen  hervor,  dftBS  in  manchen  kloinen  Muskeln  dee  Menschen  die  Aus- 
strahlung der  Nerven  eine  gani  beschränkte  ist ,  so  dsss  z.  U.  iin  obem  Bauche  des  Omo- 
hyoideut  des  Menschen,  bei  einer  Lunge  desselben  von  8  Cm.,  die  Stelle  wo  die  meisten 
Nerven  sich  ausbreiten  nicht  länger  ist  als  1,1 — 1,8  Cm.,  während  in  den  übrigen  Gegen- 
den, hier  an  beiden  Enden,  nur  spärliche  kleine  Zweigelchcn  verlaufen.  In  anderen  mid  be- 
sonders in  grlisseren  Muskeln  verbreiten  sich  dagegen  die  Nerven  über  grossere  StreckeD 
oder  treten  an  verschiedenen  Stellen  an  dieselben  heran.  Dies  hängt  dUmtt  snsammen.  dass 
längere  Muskeln  aus  vielen  kurieren  Muskel&sem  von  2—4  Cm.  Länge  bestehen,  von  denen 
jede  ihre  Nerven  erhält. 

In  Betreff  der  allerletzten  Endigungen  der  Nerven  in  den  BCnskeln,  so  fSrdert 
fost  jedes  Jahr  etwas  Neues  zu  Tage  und  doch  sind  wir  noch  nicht  am  Ende.  Die  von 
Valentin  und  Emmert  im  Jalire  1S36  beschriebenen  Endschlingen  in  Muskeln  sind  all- 
gemein verlassen,  dagegen  sind  die  von  J.  Muller  und  Brückt  in  den  Augenmuskeln 
des  Secbtcs  zuerst  gesehenen  Theilungen  der  Primitivfasern  ij.  Müller,  Phys. 
4.  Aufl.  Bd.  1  S.  52B)  allgemein  bestätigt  und  hat  sich  besonders  R.  Wagner  dnrch 
seine  schllnen  Untersuchungen  der  Froschmuskeln  ttm  die  Feststellnng  dieses  Yoriiält- 
nisses  Verdlcnsle  erworben.  Diese  Theilungen,  die  von  mir  auch  beim  Mensehen  nachge- 
wiesen wurden,  sind  meist  Zwei-  und  Dreitbet Innren ,  doch  sah  IVagner  beim  FitMcbe 


Fig.  i:i. 


einmal  H  Aestchen  aus  Einem  Puncte  entspringen.  Ueber  die  Menge  dieser  Tbeilmgea 
macht  man  sich  nicht  leicht  eine  richtige  Vorstollung,  doch  besitzen  wir  fl)r  ehten  Hnskel 
dos  ProMches,  den  Hautnmskel  der  Brost  (Abdomino-ffnttural,  Ihi^H]  genauere  Angaben. 
Hier  fand  Reichert,  dass  der  Nervenstamm  für  diesen  ItiU—lSO  HuskelfsMni  BühleDden 
Muskel  T  — 10  Primitivfaseni  besitit,  welche  durch  fortgesetite  Tbeilungen  sohUeMÜch 
2!HI — 340  Endignngcn  bilden.  Nimmt  man  nun  noch  dazu,  dass,  wie  unten  g«seigt  werden 
soll,  die  von  Reichert  gezälilten  dunkel  randigen  Endigungen  noch  nicht  die  letaten  aind, 
dass  vielmehr  jede  dunkelrandigc  Faser  noch  in  viele  [3— S — 1(1  und  noch  mehr)  blasse  End' 
fasern  ausgeht,  so  Überzeugt  man  sich,  dass  hier  Einrichtungen  von  einem  UeichthuDM  vor- 
liegen, von  denen  man  frdher  auch  nicht  die  geringste  Afanung  hatte.  Die  Endignngcn 
selbst  anlangend  so  sind  alle  früheren  Erfahrungen,  in  Betreff  welcher  ich  auf  meine  Hikr. 

Fig.  121.  Nerven fasertheilungen  in  einem  kleinen  Aestchen  aus  dem 
Brust  dee  Frosches,  ü&Omal  verg-  o.  Zwcitheilungco,  6.  Dreiibeilung. 
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Asat.  und  die  4.  Aafi.  d.  Werkes  verweigc ,  durcb  die  neuesten  UnloranohungeQ  von  W. 
Kakmf,  mir,  Sowffel,  Krame,  Engelmann,  CoAnkfitn  und  B.  llhefholt  und  «oll 
im  Folgenden  ohne  näheres  Eingehen  in  diu  ftllmithliche  Entwicklung  unseror  KenatnisBO  in 
diewin  Qebieta  nur  der  jetiige  Sbind  derselben  auseinaniierfnsetzt  werden.  — 

Befan  Frosche  und  denFischen,  welche  letsteron  jcduirh  noch  wenig  genna  untcTsncht 
sind,  ^ben  die  dunkelnindigcn  Nrncn  nach  wlederiiuKcn  Theilungcn  in  blasse  von 
Sahne  intrttgetiMier  geschilderte  Endfasern  Aber,  die  (nach  meinen  Er&h rangen  ans 
einer  Foftsetsung  der  Nervenscheide  und  fies  Axcncylinders  bestehen  und  da  und  durt  die- 
selben Kerne  seifen ,  die  aucb  in  der  Scheide  der  dunkelrandlgen  Xcrvenfasern  sich  finden, 
welche  Kerae  von  Kühne  irrtbUnilich  sie  benondcTe  ,.Endknoepcii"  von  verwickelten  Bnn 
oder  ,,BesM^itrpeKhen"  beschrieben  wurden.  Diese  Endfascm, zeigen  meist  wiederholte 
oft  wgar  uhlreiehere  Theilungen  und  liegen'niit  ihren  Anfiingen  bestimmt  auf  dem  iSarco- 
lomM«.  Ihr  «llerletEtes Ende,  das  von  Kühne  und  mir  als  ingespitit  genchildert  wnrde, 
•oU  nach  fr«»««  eine  kleine  dreieckige,  von  der  Flüche  gesehen  mn  dl  i  che  Verbreite  rang 
von  15 — 20^1  OidsBO  bilden,  die  bald  einen  Ki'rn  licnitr.t ,  luild  eines  solehon  entbehrt,  eine 
Bectachnng  die  ich  tuieh  bei  nenerdings  wifderaufgenommenen  Untersuchnngen  »m  Brust- 
hantnitiBkel  desFroschea  nicht  tu  bestätigen  im  Rtxnde  war,  indem  i(«h  wie  frllher  nnr  spitse 
oder  leichtabgornndete  al>er  nicht  verbreiterte  Enden  sah.  Kraute  und  Äo«ye(  vor- 
legen wie  ich  die  Endfasera  ganz  nnd  gar  an  die  Aussenseite  Ae»  Sareolmma,  Kähnr, 
Engelmann  nnd  Waldeyer  dagegen  an  die  InnenKcite  desselben  und  lüsst  sieh  nicht 
lengnen.  dase  dieser  Fnnct  am  idlersehwcrsten  zu  erledigen  iel,  doch  liegt  der  Kern  der 
Frage  nicht  da,  wo  man  ihn  bisher  gesucht  hat.  Nach  Kuhtie  soll  die  ganze  blasse  Ncr- 
vfnendigtiBg  innerhalb  der  Muskelfaser  liegen,  es  ist  jctloch  von  mir  gezeigt  worden ,  wo- 
mit auch  f  raus«  eich  einverstanden  oriciürt,  dass  vide  blasse  Enden  entschieden  aussen 
am  ^rcolemma  liegen.  Handelt  es  sieb  dagegen  danim  su  bestimmen,  ob  die  letzten 
Endes  dieser  blassen  Fasern  auf  oder  unter  der  Muskelfaserscheido  liegen,  so  scbelnt  es 
mir  fllr  einmal  nicht  mOgiich,  eine  bestimmte  Antwort  zu  geben,  indem  es  sieh  h[er  nmVer- 
hXltnisse  bandelt,  die  ihrer  Zartheit  wogen  einer  jeden  sicheren  Beobachtung  bisher  sich 
entxogen. 

Fllr  die  Reptilien,  VOgelnndSÜuger  ist  durch  Rougel  eine  besondere  Endi- 
gnng  der  Husbelnerven  aafgefundcn  worden  in  Gestalt  liinglieb runder  ..Endplatten" 
plaque»  terminale  Reagtt)  weleho  fest  gleichzeitig  aucb  durch  fK.  Kraute  wahrgenommen 
und ,  .motorisebe  Endplatten' '  genannt  wurden.  An  diesen  Endplattcn,  die  gleich  von  allen  Sei- 
ten ITh.  W.  Engelmann,  Kühn«, 
Waidej/er,  Ltümi^,  Ct^nheim) 
bestitigt  wurden  nnd  in  derThat 
Mwohl  an  frischen  als  an  mit 
verschiedenen  Reagentlen.  be- 
sonder« sehr  verdlinnter  Essig- 
«inre  und  HOlknstein  behandel- 
ten Hnskeln  nicht  schwer  zu 
■eben  sind,  sind  gewisse  Ver- 
bSItnisse  sehr  leicht  zu  erken- 
aen,  andere  dagegen  immer  noch 
Gegenstand  der  Erörterung. 
Lriebt  in  sehen  ist,  dass  die 
Nnvenprimitlvfasem  der  ge- 
nannten ßescMipfo  dnnkelran- 
dig  and  mit  kernhaltiger  Scheide 
bis  dicht  an  die  Endplatten  her- 
angehen, in  dieser  setzt  sich  die 

Sdieide  in  «incBegrennungsmeiribrander  Endplatte  fort,  wiUirend  die  Nervenfaser  selbst,  blass 
nnd  B^mitl  werdend,  im  lonera  der  Platte  sich  verliert,  deren  Hauptmasse  aus  einer  feinkürai- 

Fig.  122.  Zwei  motorische  Endplatten  aus  dein  Hautmnakel  der  Ratte  400m»l  vergr. 
1  von  der  FlXehe  2  von  der  Seite.  Die  antretende  NerrenrObrc  hal  eine  Scheide  mit  Kernen. 
Die  Platte  selbst  zeigt  das  blasse  Endo  der  Faser  bei  2  verbreitert,  ferner  Kerne,  eine  granii- 
Hrt«  Sibstanz  und  eine  Hülle,  die  mit  der  Nervenschotde  znssmmenhängt.  Aus  einem  mit 
sehr  verdftnnter  Essigsäure  bohandclbm  Muskel  st  II  cke. 


Fig.  122. 


r7l 


Muskeln. 


ff,  HiitiMtnni  nnd  ctnor  gTHMeron  Zuhl  (5—16)  von  Zcllenkernon,  ähnlich  denen  dOTNervcn- 
Mbfriilis  tM'Hlt'ht.  llHDiIclt  es  sich  »bcr  darum,  das  eigentliche  Ende  der  Nervenfaser  und  die 
\jt%tt  der  Knilplatte  zum  Sareolemma  lu  bestimmen,  so  erheben  sich  grosse  Schwierigkeiten. 
KrnU-riTH  iiiLlnn)c(tnd  so  l&sBt Kraute  jede  dnnkelrandige  Nerrenfaser  einen  oder  mehrere 
MwuNi  KndAiisUufer  (TenuinalfaBera  Kr.)  in  die  Endplatte  hineinsenden,  welche  mit  leicht 
biiltHin  Rinn  Igen  Anschwell  nngen  enden,  während  Kühne  und  Coknkeim  ihren  nene- 
■iKii  Krfalirungon  lurolgo  den  Äxenc^linder  der  dankelrandigen  Nerrenrllhre  in  der  End- 
jilntti)  In  OuHtHlt  eines  listigen  und  eigenthllnilich  hnchtigen  Glebildos  ansgehcn  lassen, 
A»»K.  diu  Nurvenendplatte  im  engeniSinne  boisst,  während  er  die  ganze  Bildnng,  die 
dldMtllH)  «nthUlt,  »NorvenhUgel'  benennt.  Auf  der  andern  Seite  erklärt  Rouget  diese 
Ni!rv«nt<nd|ilHtten  flir  K.unsterzeugnisse ,  freilich  ohne  selbst  etwas  bestimmtes  über  das 
l<iliiti<  Nervenonde  auBsusagcn,  nnd  ieh  mttchto  dieser  Ansicht  mich  snsehliessen ,  insofern 
aU  mir  w^hiiliit,  daas  das  stark  buchtige  Ansehen,  das  die  genannten  Farseher  seiehnen. 
iilitlit  naUIrllch  Ist.  Auch  beim  Frosche  habe  ich  die  blassen  Endfasem  nicht  selten  mit  stark 
ItiKihllKiiii  KHiKtem  gesehen,  obschon  nicht  an  bezweifeln  ist,  dass  dieselben  eigentlieh 
»loinifi'.h  iC(>ra<lrHn<llgo  Bildungen  sind.  Bei  Säugcthieren  habe  ich  das  Kerrenende  in  der 
liiittt irischen  Kndplatto  bisher  nur  als  einfache  Verbreitemng  von  dreieckiger  Gestalt  in  der 
NKltKiiaiisIrlil  gesehen  und  auch  einmal  ein  solches  Ende  isolirt  dargestellt  (Fig.  123),  doch 
will  li'h  nicht  lougnen,  dass  nicht  auch  und  vielleicht  vor  allem  bei  beschuppten  AmphtMen 
'l'lii'lliiiigi'ii  dltmi'M  Endes  vorkommen,  die  dann  durch  ünssere  Einwirkungen  in  der  eigen- 
llllliiilli'h  Itiiiditlgim  Oestalt  erscheinen  könnten,  die  K.  und  C.  schildern. 

In  lletfutf  der  Lage  der  motorischen  Endplatten  der  höheren  Wirbelth lere  treffen  wir 
idii'iiriiU«  iwi'l  Anaichtun,  indem  Kra%tae  dieselben  an  die  Snssere,  alle  andern  Beo- 
liHohlxr  nilt/(Miif;>'<andie  innere  Flüche  des  San» Jimina  verlegen.  Ein  jeder,  der  diese 
Sache  selbst  prüft,  wird  gesteben  müssen, 
dass  die  Entscheidung  nach  der  einen  oder 
anderen  Seite  Knsserst  schwer  ist  und  das«  Bil- 
der  vorkommen,  die  ebenso  bestimmt  fBr  die 
I  eine,  wie  für  die  andere  Annahme  zu  sprechen 
;  scheinen.  Nichts  destoweniger  muss  ieh  vor- 
I  lüufig  auf  die  Seite  Kranttft  treten,  vor 
allem  gestützt  auf  Fidle  wie  sie  die  Fig.  123  er- 
geben und  will  ich  nur  noch  bemerken,  dass 
die  Beobachtungen  an  wirbellosen  Thieren 
eher  diese  Auf&ssnng  unterstätien.  Alle  klte- 
rcn  Erfahningon  von  Doyire,  QHatre/agti 
und  mir  sprechen  ftlr  eine  einfache  Anlager- 
ung des  verbreiterten  NerveDendes  an  die  Hus- 
keltaeer  und  dasselbe  lehren  in  der  bestimmto- 
sten  Weise  die  sehfjuen  neuen  Beobaehtnngen 
von  flrteff  über  die  Nervenendoo  der  ArHi- 
»eoidtH.  Im  Widerspruche  hiwmit  stehen  nun 
allerdings  scheinbar  der  Erfahrungen  Über  bK- 
here  Arthropoden,  vor  allem  die  von  Eng'i- 
III X  «  H  llli«r  TrirhHlr»,  ven  das  Eindringen  der  Nerven  unter  das  8«reoUmmu  bestimmt  be- 
iil>Mi>lili<r  KU  Hi'lii  Hi'liolnt.  wenn  man  jedoch  erwägt,  dass  nach  Tniitiniiiin'*  Untennchun- 

jj 11,1  M  imki'lfiiM'ni  und  das  Surealemma  der  Insectcn  nicht  den  gleichbcnannton  Theilen 

di'i  linliKini  'l'hlori'  vnrgloichbar  sind ,  sondern  die  ersten  eher  einem  piranzen  Hoskelbflndel 
iiiiln|ihii'lii'ii ,  H«  werden  die  an  diesen  Geschöpfen  gemachten  Wahmehmnugen  vorläufig 
iih'lil  Hill  riili'rNrIlrxniig  der  Ansicht  von  Roaget,  Kahae  u,  A.  zu  verwerthen  sein. 

Veilll<'l<-hi<n  wir  xiiiii  Schlüsse  noch  die  Nen-cnrndifTung  in  den  Muskeln  der  PrOscbo 
itiiil  der  litlhi'n'ii  Thlcre  mit  einander,  so  ergibt  sich  als  wesentlicher  Unterschied  der,  das« 
ln<l  orslorenille  Nei'vemmden  stark  verKstelt,  bei  letzteren  iingotheilt  oder  nur  wenig  Sstig 

rig  l'j;t,  I).  Khui  Muskelfaser  der  Ratte  mit  sehr  verdünnter  Essigsäure  bebandelt, 
rtn  ilet  Min  ilec  siiln'h>ndi'i)  Nervenfaser  und  der  Endplatte  nur  der  A^encylindor  mit  Hnes 
H'hi'IU'uni milden  ICiidv  In  Verbindung  mit  der  HuskelfsNcr  sich  erhalb-n  bat.  6.  Hnskel- 
IHii't  ili's  KhiiIiii'Iiciis  mit  einer  niutorisuheu  Endi>lat(e.    Vcrg.  4ihi. 
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an  den  Miukelikscni  aiiälaufeu.  Daher  dos  pmz  vuri»chiedene  Hild  eine»  über  eine  i^rüsseru 
Fläche  aiUji^breiteteii  BlUcliels  auf  der  eiueu ,  einer  kleinen  Platte  auf  der  an<lem  Seite. 
Dieser  Aufbssung  zufolge  entsprielit  dieliUUe  die  die  motoriäehen  Endplatten  L»ekleidet  den 
XervcnAcheiden  der  Endfaiiem  de»  Frosckcs ,  die  Kerne  derselben,  den  Kernen  an  diesen 
FaDent  (den  Nervenendknospen  Kühne's)  und  findet  einzig  und  allein  die  granulirte  diese 
Kerne  tragende  Substanz  der  Endplatten  kein  Analogon  beim  Frosebe.  — 

Inder  gegebenen  Schilderung  ist  auf  die  früheren  Erfahrungen  von  Schaafhauseu 
und  die  neuen  Angaben  von  Beale,  nach  denen  die  Nervenenden  der  Muskeln  ein  ausser- 
halb der  Muskel&sem  gelegnes  Netzwerk  kernhaltiger  blasser  Fasern  bilden,  keine  Uiick- 
dieht  genommen  worden,  da  meine  eigenen  Erfahrungen  wie  die  anderer  Forscher  von  einem 
solchen  Netzwerke  nichts  ergeben  haben  und  ich  somit  nicht  umhin  kann,  anzunehmen, 
dasfl  Verwechselungen  mit  elastischen  und  Bindegewebeelenienten  zu  den  betreffenden  An- 
gaben Veranlassung  gegeben  haben. 

Ausser  der  \Qn Kühne  geschilderten  Nervenendigung  fand  ich  nun  übrigens  in  den 
Muskeln  des  Frosches  noch  eine  zweite  sehr  reichliche  und  bisher  ganz  unbekannte,  die, 
wie  mir  scheint,  den  sensiblen  und  Gefässnervcn  angehört.  Seit  meinen  Unter- 
suchungen über  die  Muskeln  des  Menschen  und  denen  von  Reichert  über  den  llautmus- 
kel  des  Frosches  ist  es  bekannt,  dass  neben  den  Nerven  der  Muskelfasern  selbst,  die  einen 
mehr  beschränkten  Verbreitungsbezirk  besitzen,  auch  spärliche  andere,  wahrscheinlich 
sensible  Fasern  vorkommen,  die  über  grosse  MuskelHächen  verlaufen.  Reichert  gibt  an 
[MüU.  Arch.  1S51.  p.  71),  dass  diese  Fasern  im  llautmuskel  des  IVosches  keine  Endigungen 
zeigen  und  dass  demnach  eine  auf  ihn  beschränkte  Empfindung  nicht  statthaben  könne,  es 
ist  daher  wohl  nicht  ohne  Belang  auch  mit  Hinsicht  auf  die  Physiologie,  dass  ich  die  Endi- 
gung auch  dieser  Elemente  aufgefunden  habe.  Die  betreffenden  Fasern  sind  feine  duukel- 
randige  Bohren  mit  deutlicher  kernhaltiger  Scheide ,  die  theils  vom  Stamme  des  llaupt- 
nenren  abgehen,  zum  Theil  jiuch  von  aussen  her  an  den  Muskel  treten.  Verfolgt  man 
dieselben  an  mit  verdünnter  A  durchsichtig  gemachten  Muskeln ,  so  findet  man,  dass  sie 
da  und  dort  seitlich  feine  mark  lose  blasse  Fasern  abgeben  und  an  ihren  Enden  in  solche 
auslaufen,  welche  wie  die  Endäste  der  Muskelnerven  Kerne  fuhren,  aber  durch  ihren  Ver- 
hiuf  über  weite  Strecken  und  ihre  spärlichen. Verästelungen  von  diesen  sich  unterscheiden- 
Diese  zweite  Art  markloser  Fasern  verläuft  theils  im  Innern  des  Muskels  und  hier  beson- 
ders neben  den  grosseren  Gefassen,  theils  und  vor  Allem  an  den  bei<len  Oberfiächeu  dessel- 
l»en.  und  zwar  viel  reichlicher  an  der  freien  Fläche,  meist  die  Muskelfasern  kreuzend.  Ueber 
ihr  Ende  bin  ich  soweit  im  Unklaren,  als  ich  nicht  weiss,  ob  die  scheinbar  freien  Enden, 
die  man  da  and  dort  sieht,  wirklich  solche  sind,  dagegen  weiss  ich  mit  Bestimmtheit,  dass 
ftie  in  gewissen ,  aber  ziemlich  seltenen  Fällen  untereinander  sich  verbinden.  Neben  den 
dunkelrandigen  Fasern,  die  in  diese  blasse  Verästelung  auslaufen,  gibt  es  übrigens  immer 
solche,  die,  wie  Reichert  richtig  meldet,  über  den  Bereich  der  betreffenden  Muskeln  hin- 
zugehen, um  anderswo  zu  enden. 

Noch  erwähne  ich,  dass  im  Hautmuskel  der  Brust  des  Frosches  im  Winter  (Februar 
umiahmslos  3-«5  eigenthUmlichc  Bildungen  vorkommen,  die  auf  den  ersten  Blick  an  Tast- 
körperchen oder  Endkolben  erinnern,  ohne  jedoch  in  diese  Abtheilung  von  Organen  zu 
geboren.  Auf  den  ersten  Blick  und  selbst  l>ei  genauerer  Untersuchung  erscheinen  die  frag- 
Hcltfni  Gebilde  als  etwas  verbreiterte  Sti^llen  schmalerer  Muskelfaseni ,  die  durch  einen 
inuasen  Reichthum  an  mehr  rundlichen  Kernen  sich  auszeichnen ,  zu  denen   meist   Eine 
einzige  sehr  breite  Nervenfaser  tritt ,  um  sie  mit  einigen  Windungen  und  knäuelftinnigen 
Bildungen,  in  denen  auch  Theilungen  vorkommen,  zu  umgeben  und  oft  unzweifelhaft  in 
üreaelben  einzutreten.    Letzterer  Umstand  machte  mir  diese  Bildungen  besonders  wichtig, 
und  gab  es  eine  Zeit ,  wo  ich  der  Ueberzeugung  mich  hingab .  dass  hier  wenigstens  im 
üüniie  Kühnes    die  Nervenfasern  in  die  Muskelprimitivbündel  eintreten.     Eine    s(»rg- 
fütige  und  nicht  leichte  Untersuchung  der   betrefienden  Muskelfasern  an  <lureh  Essig- 
Mure  durchsichtig  gemachten  Muskeln  mit  Hülfe  ganz  starker  Vergrösserungen ,  lehrte 
mich  jedoch,  dass  die  vermeintliche  einfache  Muskelfaser  aus  einem  ganzen  Bündel 
von  3 — 7  feinen  Fasernbesteht,  zwischen  denendie  Nerven  fasern  nurhin- 
dnrchtreten.    Es  sind  diess  dieselben  feinen  Muskelfasern,  aus  deren  genauerer  Ver- 
folgung Weismann  das  Vorkommen  einer  Längstheilung  bei  Muskelfasern  abgeleitet  hat 
ütiehe  den  folgenden  §.)  und  war  es,  nachdem  ich  einmal  soviel  wusstc,  nicht  mehr  schwer, 
diese  Bündel  durch  starke  Kalilösung  für  sich  darzustellen  und  an  denselben  die  Stelle  nach- 
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ZU  weisen,  wo  die  Itvste  der  dunkelrandigen  Fasur  sich  befouden.  An  dieser  Stelle  hiBgen 
die  feinen  Huskelfesern  Innig  zununiDen  nnd  zeigte  sich  Mich  ein  eie  verbindendes  kUrniß 
streifiges  eartee  Gewebe ,  das  ich  lüs  veränderten  Udrarrest  der  feiuon  Nerrenverilstelunfr 
und  eines  diese  vielleicht  begleitenden  Rpürlichen  Bindegewebes  sufznfiissou  geneigt  bin. 
Deutet  man,  wie  WeitmoH»  sicherlich  mit  Recht  esthnt,  die  HUndcl  feiner  Fuern  als 
TheilungBcrgebnissc  einer  stärkeren  Huskel&ser,  so  werden  die  eigenthttmliclieB ,  von  mir 
gefundenen  Nervcnknünol  auf  einmul  klar  und  ertchotnen  dieselben  ah  Wucberangen  der 
Nervenfaser  dos  iirsprllng liehen  MuskelprimitivliUadels ,  welche  gleiehzeitig  i»t  der  Thei- 
Iting  desselben  sich  snichickt,  auch  allen  den  'l'hcilfasem  ihre  Nervenenden  mkrannen  an 
lassen.  Eine  genaue  Erforsehang  der  hierbei  statthabenden  Vorgänge  vert)ietM  der  innige 
Zusammenhitng  der  feinen  Muskelfasern  an  der  butreffendenStelle,  den,  beilünfig  bemerkt. 

schon  IFtiimann  beaehreibt 
und  abbildet  (1.  !.  c.  St.  »S. 
Taf  VI.  Flg.  m.),  ohne  des- 
sen Bedeutung  in  kennen, 
doch  zweifle  loh  nicht,  data 
die  ntsprUngllelNa  blaasen 
Nervenendeti  durch  Wnohe- 
rung  nnd  Komvennehnnif 
naeh  und  naeh  so  sich  ent- 

^     wickeln,  dasB  sie  aeliliesBlieh 

l^^g^  alle  neuen  Fasun  zu  versor- 
gen im  Stande  ainit  nnd  glaube 
ch  auch,  dasB  ein  Tkeil  der 
aahlreichen  nindliohcn  K.eme 
na  der  fraglichen  8tell«  den 
Nervenenden  angehört — Ziun 
Sohlusae  nun  noch  dia  Be- 
merkni^;,  data  das  Ganae  der 
Vorlage,  in  welche  hier  aan 
-,  ersten  Male  eine  etwelehe  Ein- 

"B-  ^^*  sieht  sieh  erßffiiet,  wokl  auek 

sehr  wenig  zu  Gunsten  der  ftfAna'scben  Ansicht  vm  der  Endlgung  der  MuakciBerven 
spricht.  Wären  die  Nervenenden  der  ueh  theilenden  Huskel&ser  nrsprUnglicb  in  deraelb«i 
drin,  so  lolissten  sie ,  um  auch  alle  Theilstlloke  zu  versehen,  ofl^nbai  in  ganz  nnbcgtcif^ 
lieber  Weise  von  der  Theilung  unbehelligt  bleiben  und  später  In  einaelne  der  Theitfiweni 
nicht  nur  hineingehen,  sondern  auch  aus  denselben  wieder  heraustreten,  nn  an  den  andera 
sich  zu  begeben.  Uisst  man  dagegen ,  wie  ich ,  die  Nervenenden  auf  dem  Sartoiamma  aoP 
liegen ,  so  ist  es  äusserst  leicht  zu  begreifen ,  wie  dieselben  nach  nnd  nach  swiselMn  die 
'l'heilstUcke  hineinwucbern  und  scbliesalich  an  jedem  duraelben  beaondere  Ündaweige  bil- 
den. So  gewinnen  die  Nervenkuäucl  wler  vielleicht  besser  Nervenknospen,  nach  v«« 
dieser  Seite  an  Bedeutung  und  ist  iliees  der  Grund,  warum  sie  hier  ausfllhrllohw  bea|MO- 
chen  wurden.  —  In  neuester  Zeit  sind  diese  Bildungen  von  K  Ukn  •  nach  in  den  Hnskeln 
der  Hatte,  Maus,  des  Kauiuuhens  und  der  Eidechse  aufgefunden  und  mit  dem  Namen  •!!«»- 
kelspindeln*  belegt  worden.  Süll  das  EigenthUmliche  an  den  betrefibnden  MnakeUuem 
mit  einem  besonderen  Namen  bezeichnet  werden,  so  empfiehlt  sieh  der  von  >HnBkelkaospeni, 
denn  nicht  die  Spindelform  sondern  der  eigenthilmlicbe  TbeÜungsvorgang  an  den  Uaskcl- 
fiisem  ist  die  Hauptsache. 


Fig.  124.  1.  Nervenhahige  Mitte  einer  Muskolknospe  (Servenknospc)  aus  demBnut- 
Ijftulraoskel  des  Frosches  mit  sehr  verdlinnter  Essigsilure.  Verg.  üUUmal.  Die  scheinbar 
einfache  Muskelfaser  länft  an  ihren  Enden  tn  mehrfache  Fa»'rn  aus ,  nnd  stellt  wabr- 
scheinllch  auch  in  der  Mitte  schon  ein  Bflndel  v<m  Fasern  lUr.  2.  Eine  solche  Hnakel- 
k  nospe ,  die  sclion  bestimmt  aus  4 ausgebildeten  feinen  Muskelfasern  besteht, des  Fntsckei 
mit  Kall  ooneentr.  und  nur  etwas  aber  <lle  ItSIfte  dargestellt.  Geringe  VergrUss. 
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Entwickelang  der  Muskeln  und  Sehnen.  Die  Anlagen  der  Muskeln 
bestehen  anftnglich  ans  denselben  Bildungszellen ,  welche  den  Übrigen  Leib  der  Em- 
bryonen zuaammensetxen.  und  aus  demselben  entwickeln  sich  erst  nach  und  nach  durch 
histiologiselie  Umwandlung  die  Muskeln,  Sehnen  u.  s.  w.  lUiim  Menschen  werden 
die  Mnakaln  erst  am  Ende  des  zweiten  Monats  deutlich ,  sind  jedoch  anfänglich  nur 
ftr  das  bewaftiete  Auge  zu  erkennen,  weich ,  blass ,  gallerartig ,  und  von  ihren  Seh- 
nen nicht  SU  unterscheiden.  In  der  lOten  bis  12ten  Woche  erhennt  man  dieselben 
namentUeh  an  Weingeiststflcken  deutlicher  und  nun  treten  auch  die  Sehnen  als  etwas 
hellere,  jedoch  ebenfalls  durchschemende  Streifen  auf.  Im  vierten  Monate  sind 
Muskeln  und  Sehnen  noch  kenntlicher ,  erstere  am  Rumpfe  leicht  röthlich ,  letztere 
weniger  durchscheinend,  graulich,  beide  noch  weich.  Von  nun  an  gestalten  sich 
beide  Theile  immer  mehr  zu  dem,  was  sie  später  sind,  so  dass  sie  beim  reifen  Embryo, 
auMer  dass  die  Muskeln  noch  weicher  und  blasser  und  die  Sehnen  gefkssreicher  und 
weniger  weiss  sind,  keine  nennenswerthen  Abweichungen  mehr  darbieten. 

IMe  feinem  Veriiftltnisse  anlangend,  so  sind  bei  Embryonen  aus  dem  Ende  des 
zweiten  Monats  die  Primitivbtindel  lange ,  von  Stelle  zu  Stelle  knotig  angeschwollene 
und  hier  mit  länglichen  Kernen  versehene  2,2 — 4,5/4  breite  Bänder,  die  entweder  gleich- 
artig oder  feinkörnig  aussehen  und  nur  selten  eine 
gans  leiae  Andeutung  von  Querstreifen  zeigen. 
Die  erste  Entwickelung  dieser  Muskelfasern  war 
bisher  ganz  unbekannt,  ich  habe  jedoch  vor 
Knnem  gezeigt,  dass  jede  derselben  aus  einer 
ein  s  ig  e  n  spindelförmigen  Zelle  mit  Einem  Kerne 
hervorgeht.  Solche  Fasern  (Fig.  125)  findet  man 
hn  2.Mmuite  (bei  Embryonen  von  7 — S  Wochen) 
m  den  eben  gebildeten  Anlagen  der  Hände  und 
Filsae  und  messen  dieselben  bis  zu  132 — 176  fi 
Liage.  Bei  denselben  Embryonen  haben  Unter- 
sdienkel  nnd  Vorderarm  schon  etwas  weiter  ent- 
wwkelte  Fasern  mit  2,  3 — 8  und  9  Kernen  und 
einer  Länge  von  335  ^,  die  an  beiden  Enden  fein 
logesiHtzt  auslaufen  und  hie  und  da  schon  einen 
AaAig  von  Qnerstreifting  neigen,  nnd  am  Rumpfe 
md  an  den  obersten  Theilen  der  Glieder  sind 
die  Fasern  so  lang,  dass  es,  wenigstens  mit  den 
gewöhnlichen  Hfllfsmitteln,  nicht  mehr  gelingt, 
an  einer  Faser  beide  Enden  zu  erkennen.  Die- 
son  zufolge  entsteht  jede  Muskelfaser 
IVB  einen  einzigen  Zolle,  welche  ungemein 
fkh  verlängert ,  während  zugleich  ihr  Kern  sich 
Temehrt,  welche  Vermehrung  leicht  zu  beobach- 
ten ist ,  indem  oft  Kerne  mit  2  Nticleolis  und  2 
ttt  ebenen  Flächen  dicht  beisammenstehende 
«liehe  vorkommen.  In  weiterer  Entwickelung 
werdoi  nun  die  langen  vielkemigen  Spindeln 
immer  breiter  und  länger  und  entwickelt  sich  ihr  Inhalt,  da«  ursprllngliche  Cytoplasma, 
zu  den  Muskelfibrillen.  Im  4.  Monate  (Fig.  120)  messen  dieselben  einem  grossen  Theile 
nach  6—11  fi  in  der  Breite,  einige  selbst  13  ^,  während  andere  freilich  auch  die 

Fig.  125.  Muskelfasern  von  einem  zweimonAtlichen  menschlichen  Embryo.  1.  2.  Vom 
Fiiss  mit  t  nnd  2  Kernen.  :i  Vom  Unterschenkel  mit  6  Kernen,  nsomal  vergr. 


Fig.  125. 
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Grösse  von  3,5 — 4,5  /*  nicht  übersteigen,  und  sind  die  grösseren  zwar  noch  immer 
abgeplattet,  aber  gleich  massig  breit ,  zugleich  auch  bedeutend  dicker  als  früher,  meist 
deutlich  längs-  und  quergestreift  und  selbst  mit  darstellbaren  Fibrillen  versehen.  Zum 
Theil  schon  in  der  Längsansicht,  noch  besser  aber  auf  Querschnitten  ergibt  sich,  dass 

bei  vielen  die  Fibrillen  nicht  die  ganze  Dicke  der  Primitiv- 
röhren einnehmen,  sondern  oberflächlich  in  Gestalt  eines 
Rohres  in  denselben  angelagert  sind,  während  im  Innern 
noch  das  ursprüngliche  Protoplasma  wie  Mher  sich  findet, 
das  nun  wie  in  einem  C anale  innerhalb  der  Fibrillen 
.     m  entlu&lten  iBt.    Alle  Primitivröhren  besitzen  ein  Sarcolemma 

'  (Fig.  120,  b),  welches  durch  Essigsäure  und  Natron  als  ein 

sehr  zartes  Häutchen   nachzuweisen  ist  und  auch  hin  und 

wieder  durch  eingedrungenes  Wasser  von  den  Fibrillen  sich 

abhebt ;  ausserdem  zeigen  dieselben  wie  anfangs  Kerne,  welche 

a      H  ^     £J  unabänderlich  amSarcolemmaanliegen  und  dasselbe  oft 

^  ^    11  ^     ffH  f.       bau<2hig  abheben  und  wie  früher  so  auch  jetzt  noch  in  einer 

energischen  Vermehrung  begriffen  sind.  Dieselben  sind  alle 
bläschenförmig ,  rundlich  oder  länglich ,  mit  sehr  deutlichen 
einfachen  oder  doppelten  Nuckolis ,  oft  wie  in  Theilung  be- 
griffen, und  viel  zahlreicher  als  früher,  am  häufigsten  in 
zweien  dicht  beisammen,  oft  aber  auch  gruppenweise  zu  3,  4, 
selbst  6  neben  und  hintereinander  gelagert.  —  Von  nim  an 
Fitr  120  ^^^  ^^^  Geburt  verändern  sich  die  Muskelfasern  nicht  mehr 

bedeutend,  ausser  dass  sie  an  Dicke  zunehmen  und  im  Innern 
Fibrillen  ablagern.  Beim  Neugebomen  messen  sie  12 — 15  ft,  sind  ohne  Höhlung  im 
Innern,  mndlich  vieleckig,  je  nach  Umständen  längs-  und  quergestreift  wie  beim  Er- 
wachsenen, mit  ungemein  leicht  darstellbaren  Fibrillen  und  noch  mehr  Kernen  als 
früher. 

Dem  Bemerkten  zufolge  ist  das  Sarcolemma  die  ungemein  gewachsene  Hülle  der 
ursprünglichen  embryonalen  Muskebselle,  die  Kerne  die  Abkömmlinge  des  ersten  Zelten- 
kemes  dieser,  der  durch  Theilungen  sich  vermehrt.  Die  Muskdfibrillen  sind  fert  ge- 
wordener umgewandelter  Inhalt  der  ursprünglichen  Höhre ,  und  bilden  sich  in  vieten 
Fällen  nachweisbar  vom  Sarcolemma  aus  nach  innen ,  in  andern  vielleidit  aber  auch 
in  der  ganzen  Röhre  auf  einmal. 

Das  Wachsthum  der  Gesammtmuskeln  konmit  vor  Allem  auf  Rechnung  der  Lin- 
gen-  und  Dickenzunahme  der  Primitivbündel.  Beim  4 — 5monatlicben  Embryo  sind 
dieselben  schon  zum  Theil  ftlnfmal  stärker  als  bei  dem  von  2  Monaten ,  beim  Nen- 
gebornen  messen  sie  grösstentheils  zweimal ,  zum  Theil  selbst  drei-  nnd  viermal  meltf 
als  im  4ten  oder  5ten  Monate  und  beim  Erwachsenen  betragen  sie  ungefiüir  fünfmal 
nif^hr  als  beim  Neugcbornen.  Mit  der  Dicke  der  Bündel  müssen  auch  die  Fibrillen  an 
Zahl  zunehmen,  da  sie  nach  Harting  beim  Erwachsenen  nur  um  Wenigea  dicker 
sind  als  beim  Fötus  (man  vergl.  Harting ,  Rech  micromeir,  und  Hepp  1.  i.  c.}. 
Eine  ftlr  die  höheren  Geschöpfe  noch  nicht  ermittelte  Frage  ist  die,  lu  welcher  Zeit 
ein  Muskel  die  volle  Zahl  seiner  Muskelfasern  besitzt.  Die  früheren  Erfahrungen  sehie- 
\\in\  daftlr  zu  sprechen,  dass  dies  schon  während  der  Embryonalperiode  geschieht,  noii 
ergeben  aber  die  Zählungen  von  ßudge,  denen  jedoch  widersprechende  Angaben 
V4»n  Aebg  gegenüberstehen,  und  die  unmittelbaren  Beobachtungen  von  W^i^mmnm 
und  mir,  dass  beim  Frosche  auch  in  späteren  Zeiten ,  ja  selbst  beim  ausgewachnenea 
Thiere  noch  Muskelfasern  entstehen  und  erscheint  es  daher  nicht  unmögUoh,  da«» 

Fig.  126.  Primitivfascm  eines  4  Monate  alten  menschlichen  Eii)br}*o ,  350mal  vergr. 
1 .  Ein  Bündel  mit  einer  noch  nicht  faserigen  hellen  Masse  im  Innern.  2.  Bündel  ohne  Bolcbe 
mit  Andeutung  von  Querstreifen,  a.  Kerne,  b.  Sarcoleuima. 
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etwas  der  Art  auch  bei  den  Sängethieren  sich  findet.  Sollte  dem  so  sein ,  so  wäre, 
gestfltzt  auf  We isman ns  Wahrnehmungen,  vor  Allem  an  Theilungen  der  schon  vor- 
handenen Muskelfasern,  vielleicht  auch  an  Bildung  ganz  neuer 
Muskelfasern  von  den  Bindegewebskörperchen  des  Perimysium 
aus  zu  denken. 

Die  Elemente  der  Sehnen  sind  ursprünglich  ebenfalls 
gedrängt  beisammenliegende  runde  Bildnngszellen,  die  jedoch 
nur  kurze  Zeit  in  diesem  Zustande  verharren,  sondern,  wie 
Untersuchungen  anjungenSftugethierembryonen  lehren,  selbst 
bald  spindelförmig  werden.  Zur  Zeit,  wo  die  Sehnen  als  Or- 
gane walimehmbar  werden ,  findet  sich  neben  den  Zellen  auch 


Fig.  127. 


Fig.  128. 


eine  streifige  Zwischensubstanz,  die  immer  deutlicher  zur  leimgebenden  fibrillären  Seh- 
nensobstanz  sich  gestaltet ,  wahrend  die  Spindelzellen  untereinander  sich  verbinden 
nd  sn  den  Bindegewebskörperchen  der  Sehnen  werden.  Das  weitere  Wachsthum  ge- 
KhKht  so/dass,  während  das  Zellennetz  unter  gleichzeitiger  Vermehrung  seiner  Kerne 
üeh  weiter  ausbreitet  (verlängert  und  in  der  Breite  ausdehnt) ,  immer  mehr  Zwischen- 
•abstanz  abgesetzt  wird,  bei  welchem  Vorgange  neben  den  Zellen  sicherlich  auch  die 
nUieichen  Blutgefässe  wachsender  Sehnen  eine  Rolle  spielen.  So  rücken  die  Zellen 
iamer  weiter  auseinander ,  doch  stehen  dieselben ,  wie  leicht  begreiflich  ,  noch  beim 
Nengebomen  viel  dichter  als  beim  Erwachsenen  [Fig.  128).  Die  Fibrillen  scheinen  bei 
Eabryoneii  ebenso  stark  zu  sein  wie  beim  Erwachsenen  und  beruht  demnach  das 
Wachsthum  der  Zwischensnbstanz  auf  der  Bildung  immer  neuer  Fibrillen  zwischen 
den  ahen  und  nicht  auf  einer  Dickenzunahme  dieser  selbst. 

Bis  vor  wenigen  Jahren  galt  die  Annahme  von  Schwann,  nach  welcher  die  Mus- 
kdfiuem  aus  vielen  hintereinander  liegenden  verschmelzenden  Zellen  sich  entwickeln,  all- 


Flg.  127.  Eine  in  Bildung  begrifTene  Sehne  aus  einer  einzigen  verlängerten  Zelle  a  be- 
itehend,  die  ich  jetzt  als  ein  Bindegewebskörperchen  mit  umhüllender  Bindesubstanz  deute. 
Die  einfache  Sehne  vereint  2  unentwickelte  Muskelfasern  b  b,  von  denen  jede  auch  nur 
Eine  Zelle  darstellt.  Aus  dem  hintersten  Theile  des  Schwanzes  einer  Froschlarve  mit  inne 
ren  Kiemen  350  mal  vcrgr. 

Fig.  128.  Ein  Theil  des  Querschnittes  einer  Sehne  des  Kalbes,  350mal  vergr.  a  Schei- 
dewände der  kleinsten  Sehnenbünde] .  b  Bindegewebskörperchen  mit  den  häutigen  Aus- 
linfern  im  Querschnitte  wie  sternförmige  Zellen  sich  ausnehmend,  r  Verbindungen  der  Aus- 
finfer  der  Zellen  mit  den  Scheidewänden. 

K  ft  1 1  i  k  •  r ,  Haa4b.  d.  Ctowebelelire.  5.  Aufl.  Yl 
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Fig.  129. 


gemein  als  dchtig,  in  den  letzten  Zeiten  erhielt  jeduch  die  Ansicht  von  ^Prevost  und 
Leiert  und  livmaJ:,  nach  der  jede  Muskelfaser  aus  einer  einzigen  Zelle  hervorgeht 
(S.  §.  28) ,  das  üebergcwicht  und  schlössen  sich  ausser  mir  auch  andere  Beobachter,  wie 
M.  Schnitze,    WeiantanHf   F.  K   Sehulze,    C   O.    Weher  und  Zenker  an   dieselbe 

an,  80  dass  dieselbe  wohl  jetzt  als  gesichert  angesehen  werden 
kann.  Ich  begnüge  mich  daher  damit  einfach  zu  erwähnen,  dass 
in  den  letzten  Jahren  von  Murtjo  und  Deiters,  von  Itouijei^ 
Clarke  und  A.  abweichende  Ansichten  aufgestellt  worden  sind, 
und  verweise  noch  auf  nebenstehende  Figur. 

In  Betreff  des  WachsthumcsderMuskeln  scheint  B  u  dye 
durch  seine  Zählungen  festgestellt  zu  haben,  dass  beim  Frosche 
auch  nach  der  Larvenzeit  immer  noch  neue  Fasern  sich  bilden.  So 
waren  die  Mengen  der  Muskelfasern  im  Gaatroctiemitd^  von  5  Frö- 
schen von  13  Alm.,  lö  Mm.,  17  Mm.  4G  Mm.  und  80  Mm.  Körper- 
1.  aH        Z    \H  «      ^^^^^    (vom  Scheitel  bis  zum  After,   1053,1336,  1727,3434,  5711. 

Dagegen  fand -iß 6//  im  »SV/Wo/mv  von  50  Fröschen  von  2o — S7  mm 
Länge  Unterschiede  der  Faserzahlen,  die  sich  nur  wie  1  :  1,4  ver- 
hielten, und  hält  daher  die  Faserzunahme  mit  der  Köri)erlättge 
nicht  für  bedeutend  und  beständig  wie  liudye,  Ueber  die  Art 
und  Weise  der  Bildung  der  neuen  Fasern  spricht  sich  Budg^ 
nicht  bestimmt  aus,  doch  nahm  derselbe  einige  Thatsachen  wahr, 
die  ihm  für  eine  Entstehung  derselben  durch  Abschnlirung  der 
Randthcile  schon  gebildeter  Fasern  fd.  i.  eine  Art  Längsthei- 
lung) zu  sprechen  schienen.  In  demselben  Sinne  sprechen  auch 
die  von  Weis  manu  bei  erwachsenen  Fröschen  im  Winter  ange- 
stellten Erfahrungen.  Nach  diesen  gehen  in  dieser  Zeit  bei  Fröschen 
viele  Muskelfasern  durch  fettige  Degeneration  zu  (irunde  und  an 
der  Stelle  dieser  bilden  sich  aus  schon  vorhandenen  Fasern  durch  besondere  Vorgänge  von 
Längstheilung  neue  Fasern.  Auch  Witt  ich  nimmt  eine  Neubildung  von  Muskelfasern  in 
der  angegebenen  Jahreszeit  an.  setzt  dieselbe  jedoch  auf  Rechnung  der  Bildung  neuer  kur- 
zer Muskelzellen,  die  im  Perimysium  intenium  sich  entwickeln.  —  Was  mich  anlangt,  so 
besitze  ich  über  die  Bildung  neuer  Muskelfasern  bei  noch  wachsenden  Muskeln  keine  Er- 
fahrungen, dagegen  kann  ich  für  die  ausgebildeten  Wiuterfrösche  Weis  man  us  Erfahrun- 
gen im  Wesentlichen  bestätigen.  Durch  Kali  von  35%  lassen  sich  aus  jedem  Muskel  eine 
gewisse  Zahl  Fasern  mit  einfachen  und  mehrfachen  Kernreihen,  dann  eben  solch»  mit  Spalt- 
bildungen kürzerer  oder  längerer  Art,  die  da  und  dort  in  der  3Iitte  der  Fasern  auftreten, 
endlich  ganze  Bündel  feiner  Fasern,  die  an  der  Nen-eneintrittsstelle  fetter  zusammenhängen 
'Siehe  oben)  für  sich  darstellen  und  habe  auch  ich  die  Ueberzeugung  gewonnen,  dass  hier 
Theilungsvorgänge  schon  vorhandener  Muskelfasern  sich  finden  und  zwar  weniger  Abspal- 
tungen von  den  Seiten  her,  die  ich  übrigens  nicht  anzweifeln  will,  sondern  vor  Allem  Thei- 
lungen  ganzer  Fasern  in  2,  3  und  mehr  feinere  Fasern  auf  einmal.  Von  den  FaserzeUen 
Wi tt  iah' 8  li9.hü  ich  bis  jetzt  nichts  gesehen,  doch  ist  vielleicht  Kali  nicht  das  Mittel  um 
dieselben  nachzuweisen,  da  es  auch  die  Bindegewebskörperchen  undeutlich  macht.  —  Hier 
will  ich  nun  noch  einen  andern  Punct  berühren.  Schon  vor  längerer  Zeit  sind  von  'mir  Mus- 
kelfasern des  Frosches  beschrieben  und  abgebildet  worden  (Zeitschr.  f.  w.  Zool.  VIII.;,  die 
im  Innern  ganz  mit  runden  kernhaltigen  Zellen  geflfllt  waren  und  solche  Fasern  sind  mir 
auch  \m  neuen  Uutorsuchungen  im  Winter  häufig  vorgekommen.  Ich  habe  mir  die  Frage 
vorgelegt,  ob  nicht  diese  endogenen  Zellen  zur  Bildung  neuer  Muskelfasern  verwendet  wer- 
den, und  die  kürzeren  einkernigen  Faserzellen  Witt  ich  s  vielleicht  Abkömmlinge  der- 
selben seien.  Es  ist  mir  jedoch  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen,  diese  Vermuthüng  durch 
ganz  bestimmte  Thatsachen  zu  erhärten  und  ist  Alles,  was  ich  bisher  gesehen  habe,  das, 
dass  die  fraglichen  endogenen  Zellen  in  einzelnen  Fällen  auch  länglichrund  gefunden 
werden. 

Bei  der  Unttjrsuchung  der  Muskeln  ist  es  nöthig.  dieselben  frisch  und  mit  ver- 


Fig.  121).  In  Entwickelung  begriffene  Muskelfasern  einer  Fro8chlar\'e,  die  noch  keine 
Kieuien  l)esitzt.  t.  Zweikemige  Muskelzelle  von  der  Schwanzspitze.  2.  Eben  solche,  län- 
gere von  der  Mitte  des  Schwanzes,  //.  Anlage  der  querstreitigen  Substanz,  350mal  vergr. 
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whiedenen  Reagentien  behandelt  zu  erforschen.     Muskelprimitiv bUndel  stellt  man 
tm  leichtesten  fUr  sich  dar  an  gekochten  oder  in  Spiritus  gelegenen  Muskeln,  an  denen 
man  meist  auch  prächtige  Qnerstreifen  findet,  ebenso  wie  nach  Behandlung  mit  Sublimat 
und  ChromMiure.     Ganz  vortrefflich  ist  die  Kalilüsung  von  :i2— 35%,  die  Moleschott 
zuerst  zum  Darstellen  der  Faserzellen  der  glatten  Muskeln  vorschlug  und  el)enso  wie  We  1 1- 
mann  auch  bei  den  quergestreiften  Muskelfasern  anwandte.   Frosclnnuskeln  werden  in  die- 
ser Fl  Oaaigkeit  in  Zeit  von  10 — 20  Minuten  so  weich,  dass  sie  ganz  und  gar  in  ihre  Elemente 
zeriallen  und  die  Gestalten  derselben  aufs  schönste  zeigen,  liudge  empiiehlt  zu  diesem  Ende 
eine  beliebige  Mischung  von  Salpetersäure  und  chlorsaurem  Kali,  Wittich  das  Kochen  in 
einer  Litoung  dieser  Stoffe.  Das  Sarc  olem  ma  ist  bei  Amphibien  und  Fischen  sowohl  an  fri- 
schen Muskeln  nach  Zusatz  vom  Wasser  als  an  Spiritusstücken  leicht  nachzuweisen;  indem 
es  meist  stellenweise  weit  von  den  Fibrillen  sich  abhebt  oder  absteht,  bei  hühem  Geschöpfen 
und  beim  Menschen  zeigt  es  sich  zufällig  beim  Zerzupfen  der  Bündel,  femer  an  in  verdünnter 
Salzsäure  erweichten  und  an  gekochten  Bündeln  und  bei  Zusatz  von  Essigsäure  und  Alkalien. 
Ich  kann  hier  besonders  Natron  ramt.  lUlutuw  empfehlen,  das  in  vielen  Fällen  den  Inhalt 
der  MaskelrOhren  so  flüssig  macht,  dass  derselbe  in  anhaltendem  Strome  sammt  den  Ker- 
nen aus  denselben  herausquillt,  in  welchem  Falle  dann  die  Scheiden  sehr  deutlich  zur  An- 
sehaaung  kommen.   Nirgends  jedoch  zeigen  sieh  beim  Menschen  die  Scheiden  schöner  als 
bei  erweiehten,  atrophischen,  fettig  oder  anderweitig  entarteten  Muskeln,  und  zwar  um 
so  mehr,  je  grösser  die  Entartung  der  Fibrillen  ist.   Die  Muskelfibrillen  sieht  man  an 
ganz  frischen  Muskeln  hie  und  da,  jedoch  weniger  leicht,  ganz  schön  dagegen,  sobald  die 
Todtenstarre  eingetreten  ist.   Leicht  isoliren  sich  dieselben  an  SpiritusprUparaten,  beson- 
ders der  Perennibranchiaten  ' Siedon,   Proteus  etc.)  ,  durch  Behandlung  mit    Chromsäure 
'.Hitnnarer),  durch  8-21  Tage  lange  Maceration  bei  1—8*^  R.  in  Wasser,  dem,  zur  Verhin- 
demng  der  Fänlniss,  etwas  Sublimat  zugesetzt  wird,  {Schwann  ,  auch  Maceration  in  den 
Mandflflssigkeiten   {He  nie)  erlaubt  eine    leichte  Darstellung   derselben,   wogegen  nach 
Frerich»  ^Wagn.  Handwörterb.  III.  1.  p.  SI4;  im  Magen  die  Bündel  in  i^otrm flw'sche 
Discs  zerfallen,  welche  Discs  am  leichtesten  durch  verdünnte  Salzsäure  (von  Vsoo— Vi*o) 
und  sehr  verdünnte  Essigsäure  zu  erhalten  sind    (s.  oben  |i.  72).   Die  Cohnhe.im  'sehen 
Felder  der  Querschnitte  und  die  denselben  entsprechenden  Fascikel  sieht  man  am  schön- 
sten an  mit  Serum  oder  Kochsalz  behandelten  Schnitten  gefrorener  Muskeln.   Die  Kerne 
der  Mnskelbündel  untersucht  man  am  besten  nach  Essigsäiu-ezusatz ;  durch  Natron  :siehe 
Torhin)  kann  man  dieselben  für  sich  darstellen,  ebenso  durch  sehr  verdünnte  Essigsäure 
tad  Salzsäure,  welche  die  Fibrillen  auflösen ;  durch  verdünntes  Kali  quellen  dieselben  sehr 
ssf  iDonders)  und  durch  Kali  concentratum  erscheinen  dieselben  als  helle  Vaatolen  in 
grosser  Zierlichkeit,   lieber  die  Einwirkung  verschiedener  Reagentien  auf  die  Muskelele- 
nente  vergleiche  man  noch  die  Abhandlungen  von  Donders  [Holland.  Bcitr.)  und  Paul" 
ten  [Obacrr.  mierochem.  l)orp.  1S49) ,  dann  Lehmann  fPhys.  ChCm.  Bd.  IIIj  und  die  im 
f.  32  erwähnten  neueren  Autoren.  FreieEnden  von  Muskelfasern  sieht  man  an  gekochten 
isGlycerin  gelegen  Muskeln  am  besten  [Rollet t)  und  nach  Behandlung  mit  Kali  von  357o- 
DieGefässe  der  Muskeln  studirt  man  an  frischen  dünnen  Muskeln  und  an  Injectionen, 
die  Nerven  an  den  kleinsten  Muskeln  des  Menscheu,  in  den  Muskeln  kleiner  Säuger 
besonders  im  Psoas  und  den  Augenmuskeln,  im  Uautmuskel  der  Brust  der  Frösche.  Die 
Kervenverästelung  im  Groben  und  die  Theilungen  der  Fasern  sieht  man  leicht  nach  Zusatz 
YOD  yerdünnteni  Xatrott  emtnticam  oder  gewöhnlicher  Essigsäure,  uin  dagegen  die  mark- 
losen Enden  mit  ihren  Kernen  zu  sehen,   beilarf  es  einer  besonderen  Zubereitung  und 
eapÜBhle  ich  in  dieser  Beziehung  in  erster  Linie  eine  sehr  verdünnte  Essigsäure  (auf  lOOCcm. 
4fiM  deMiUat4i  8 — 16  gtt.  Acidttm  aceficitm  conreatrotvm  von  1,045  si)ec.  Gew.),  die  schon 
in  2 — 3  Stunden  im  Hautmuskel  der  Brust  kleiner  Frösche  die  Nervenenden  deutlich  zeigt 
nd  später  diesen  Muskel  ganz  durchsichtig  mncht  und  ihn  auch  Tage  lang  gut  erhält. 
«Sehr  brauchbar  sind  auch  2)  Salzsäure  von  1  pro  mille  und  nanieutlieh  3;  eine  verdünnte 
fiasigsäarelOsung,  zu  der  man  einen  Froschmagen  gelegt  hat,  was  natürlich  eine  Art  künst- 
liehen Magensaftes  gibt,  doch  werden  in  diesen  2  Lösungen,  von  denen  ich  die  letztere 
nur  kalt  angewendet  habe,  früher  oder  später  auch  die  blassen  Nervenenden  angegriffen 
und  sind  dieselben  nur  eine  gewisse  Zeit  lang  sichtbar.    Motorische  Endplatten  untersuche 
man  theils  an  frischen  Muskeln  [Retractor  hulhi  der  Katze,  Psoas  des  Kaninchens  u.  s.  w.)  in 
Serum  oder  Kochsalz,  dann  an  mit  der  vorhin  angegebenen  sehr  verdünnten  Essigsäure 
behandelten  Muskeln  ,  die  man  zerzupft ,  endlich  nach  Behandlung' mit  Höllenstein    Cohn- 
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heim),  der  die  Muskeln  braun  färbt,  die  £ndplatten  dagegen  bell  erhält.  Das  Perimy- 
sium und  <lie  (rcstalt  und  Lagerung  der  Muskelfasern  zeigen  Querschnitte  getrockneter 
Muskeln  sehr  hübsch,  dasselbe  gilt  auch  von  den  Seh  neue  lernen  ten.  Die  Ansätze  der 
letztem  an  Knochen  und  ihre  Knorpelzelien  an  diesen  Stellen  sieht  man  leicht,  an  der 
Achillessehne  z.  B.,  auf  senkrechten  Schnitten  getrockneter  Präi)arate,  über  ihr  Verhalten 
zu  den  Muskelbiindeln  siehe  den  §.  77.  Zur  Untersuchung  der  Knorpelzelien  in  Sehnen 
macht  man  von  der  Oberfläche  derselben  Fiächenschnitte  und  behandelt  es  mit  Essigsäure 
oder  sehr  verdünntem  Natron.  Die  BindegewebskOrperchen  der  Sehnen  werden  in  (iold- 
chlorid  (Einlegen  der  Sehne  auf  1  Stunde  in  eine  Lösung  von  Vi%,  dann  in  destillirte^ 
Wasser  an  das  Licht)  ausgezeichnet  schön.  Zur  Erforschung  der  Entwickeiungsgeschichtc 
endlich  sind  vor  Allem  die  nackten  Amphibien,  namentlich  in  Chromsäure  gelegte  Larven 
zu  empfehlen  und  erst  in  zweiter  Linie  die  Säugethiere. 

LiteraturderMuskeln.  Ausser  den  beim  §.  32  genannten  Abhandlungen  sind  zu 
berücksichtigen:  G.  Valentin^  Artikel  »Muskeln«  im  encyclopädischen  Wörterbuch  der 
medicinischen  Wissenschaften,  Bd.  XXIV,  S.  203—220.  Berlin  1840;  R.  Remak,  in  Fror. 
N.  Not.  1845.  Nr.  768  u.  Entw.;  Kölliker,  in  Ann.  d.  sc.  nat.  1846;  Dobie,  m  Ann.  of 
nat.  Tust.  2.  Ser.  III.  1849;  Lebert,  in  Ann.  d.  sc.  nat.  1850.;?.  205;  Auberi,  in  Zeitschr. 
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Vom  Knochensysteme« 

§.  82. 

Das  KnocheoKystem  besteht  ans  einer  ^ost*(»n  Anzahl  hart<*r  Orj^aiio,  den 
Knochen,  Otsa,  von  eigenthünilicheni ,  gleichforini{r<'m  Baue ,  welche  theils  un- 
mittelbar, theiki  durch  Hülfe  anderer  Gebilde,  wie  von  Knorpeln,  Bändern,  Ge- 
lenkkapseln zu  einem  zusammenhängenden  Ganzen,  dem  Knochengerüste  oder 
Skelete,  Sceleton,  verbunden  sind. 

Das  Knochengewebe  tritt  in  den  Knochen  des  Mensclien  lianptsächlich  in  zwei 
Fornien  auf,  als  festes  und  als  schwammiges  [Substantia  coynpncta  et  spongioaa) , 
Erst<?res  ist  nur  scheinbar  ganz  fest  und  litsst  schon  fllr  das  blosse  Auge  engc^ ,  in 
verschiedener  Richtung  es  durchzieheiKh*  (-anälchen  erkennen ,  zu  denen  dio  mikr«)- 
skopi^*he  Untersuchung  noch  ein  grosse  Zahl  fiMuerer  b(»igesellt.  Diese  Gefäss- 
c anälchen  oder  ^a v « r « i s c li e  ii  0 a n ä  1  c h e n  ;Markc^inälch(Mi  der  Autoren , 
fehlen  in  der  schwammigen  Substiuiz,  man  kann  sagen,  fast  ganz  und  werden  durch 
weitere,  rundliche  oder  längliche,  ohne  Vergrössening  sichtbare,  mit  Mark  (bei  einigen 
Knochen  durch  Venen  mler  Nerven  Sehnecke];  erfüllte  Ihäume ,  die  Markräume 
wler  Markzellen  [Canrelli,  Celiulae  medulläres  ,  vi^rtn'tL'n,  welche,  alle  miteinander 
zusammenhängend,  das  in  gcring«T  Menge  vorliandene,  in  Gestalt  von  Fasern, 
Blättchen  und  Bälkchen  m'tzförmig  verbundene  Knochengewebe  durchziehen. 
•Sind  die  Räume  grösser,  so  heisst  di(*  Substanz  Snhatantia  cellularis,  sind  sie  kleiner 
Substatiiia  reticularis.  Letztere  nähert  sich  an  einigen  Orten,  wo  ihre  Lücken  sehr 
enge,  die  Knochenbälkchen  stärker  werden ,  fester  Knochensubstanz,  ohne  jedoch 
wirklich  solche  zu  werden ,  und  geht  an  anderen  ohne  scharfe  (Jr(»nze  in  festes 
Gewebe  übi*r,  was  daher  rührt,  dass,  wie  die  Entwick<,'Iungsgeschichte  lehrt, 
liäufig  spongiöse  Substanz  durch  theilweise  Auiiösung  compacter  entsteht ,  ande- 
rerseit:i  auch  compacte  Substanz  aus  spongiöser  sich  hervorbildet.  —  Der  An- 
theil,  den  die  beiden  genannten  Substanzen  an  der  Bildung  der  verschiedenen  Knochen 
und  Knochentheile  nehmen,  ist  ein  sehr  verschiedener.  Nur  an  wenigen  Orten  findet 
Mch  feste  Substanz  für  sich  selbst  ohne  CJefässcanäle ,  so  an  der  Latnina  papyracea 
des  Siebbeins,  einigen  Theilen  de^  Thränen-und  Gaumenbeins  u.  s.  w.,  häufiger  noch 
itolche  mit  GefUsscanälchen  ohne  schwammiges  Gewebe  ,  wie  bei  manchen  Individuen 
an  den  dünnsten  Stellen  des  Schulterblattes,  des  Os  ilium,  der  Hüftpfanne  »  der  plat- 
ten Schädelknochen  [Ala  magna,  parva,  Froc.  orbitalis  Ossis  frontis  etc.).  Scliwani- 
miges  Gewebe  mit  einer  düinien  festen  Hinjle  ohne  GefUsscanälchen  zeigen  die  Gehör- 
knöchelchen ,  die  überknorfH^lti^n  Flächen  aller  Knochen ,  vielleicht  auch  kleinere 
schwammige  Knochen.  An  allen  andern,  mithin  an  den  meisten  Ortx^n  ßnden  sich 
beide  Substanzen  vereint ,  jedoch  so ,  dass  bald  die  schwanunige  Substanz  vorwiegt 
[(Schwammige  Knochen  und  Knochentheile^ ,  wie  in  den  Wirbeln ,  Hand-  und  Fuss- 
wnrzelknochen,  bald  die  feste,  wie  in  den  Diaphysen  der  langen  Knochen,  (Kler 
beide  sich  so  ziemlich  das  Gleichgewicht  halten,  wie  in  den  platten  Knochen. 

Feinerer  Bau  des  Knochengewebes.  Das  Knocliengewebe  besteht  aus 
einerdichten,  meist  undentlich  gescliichteten  und  von  (Jefässcanälen  durchzogenen 
Grundsubstanz  und  vielen  mikroskopischen  kleinen  Käuiiien ,  deai  Knochen- 
höhlen  iKnochenkÖrperchen  der  Autoren]  mit  sehr  feinen  hohlen  Ausläufern,  den 


Knochen. 

Knocli<jncanälcbeD.  in  denen  besondere  Zollen  mit  Au'^Iäufent,  die  KDOclien- 
xelleu,  enlLslten  Huid. 

Die  Gel'äsBcanälclieu  der  Kuocben  odt-r  die  Havenischnn  Cftnälc. 
Canuliculi   vaieiiloii  3.    Uaveraiani  (Markcanillcben.   Can.  medulläre*  d« 
Alltoren)  sind  feinere  und  grö- 
bere Caiiöle  von  9— 400f-,    im 
Mittel   Tl—WHu    Ureite,     die 
mit  Aiisnalime  der  vorhin  ge- 
itaniitenOrtc-  tlbenillbiderconi- 
"pacleD    Knochens  ab«  tanz    sich 
finden  nud  in  derselbi'n  ein  welt- 
{ mfli^ehiges.  in  der  Form  dem  der 
(.'apiliurgetSlBse  flhnliehea    Netx 
,.  bilden.    In  den  KChrenkno- 
cben,  ancb  in  den  Kippen,  den 
Schlüsselbeine,  dem  Scham-  und 
'•   Sitzbeine,  dem  Unterkiefer  lau- 
fen tiie  vorKlIglii'h  der  Läng»ax« 
"deKKnueliens  parallel  und  Ewar 
j  anf  dem  Flächen-  wie  auf  dem 
»eiikrL'cbtcn    Länggoctutiit«    in 
Abstanden  von  140 — :t)PU>innd 
Beizen  sieh   durch   ijucm  od»r 
schiefe,  »owiihl  in  der  Riclitnng 
der  Radien  ala  der  der  Tangen- 
ten   de>s   Knochenqn  ersehn  itl«B 
verlaufende  Aeatehen  in  Verbin- 
dung.  Man  Hiebt  datier  bei  kid- 
•  neu  Vergrilsaerungen  in  einem 
^^^  FlÄchen-od .  senkrechten  Iitngs- 

irtlArSr^itibta.     •        schnitte  eines   solchen   Ivnochens    vorzüglich   der 
MsS^^BmBiwB^  Länge  nach  ziehende,  gleichlaufende,  nahe  beiaam- 

jflR^^^^IH^V^A  mengelegene  Canäichen  hie  und  da  mit  Verbindungs- 
^^SKSr^  ^8ft  »fe^  Anteil,  wodurch  gestreckte,  meist  rechteckig?  H»- 
^PU^O ^H^HV ^Sf  flehen  entstehen,  die  lu  junger  Knochensuhslcni 
K^^^  ^r«.T^^^y  iFig.  131)  viel  dichter  stehen,  alti  in  fertigen  Lugen 
(Fig.  I3T) .  und  auf  dem  Querachnitte  vor):(I^ie}i 
Querschnitte  der  Canälchen,  in  ziemlich  bcstimraten 
kleinen  AbslAnden  (Fig.  132).  hie  und  da.  beson- 
ders häufig  in  jflngeri'n  Knochen  ,  mit  einem  Un- 
genti«]  verlaufenden  Verbind nngnaste  und  einigen 
Verbindungen  in  der  Kichtiing  der  Radien.  FState 
und  unentwickelte  Knochen  'bei  Menschen  noch  bei  I  (ij (Ihrigen)  zeigen  anf  Qu W- 
Hchnittcn  fast  keine  quergetnitTenen,  sondern  vorzüglich  wagerecht  in  der  RiclltiUlg 
der  Tangenten  und  der  Radien  verlaufende  Caiiälchen  ;Fig.  KUH,  so  da^s  die  KaonbeD 

Fig.  130.  HegmeuC  eine»  QuerschliffeB  aus  der  Diaphvsu  des  Fi'tmir  eine»  lejülirigen 
TndlvIduinriH,  25ni»t  vorgr.  a.  /furorsiache  Canäle.  Ii.  AuaiulioduDg  derselben  nach  innen, 
r.  nach  auKsen .  d.  KnooliunnuliBUnz  mit  Knochenbüfalea ,  Querschnitt«  von  (teOlKcanU- 
chen  und  OrundUniDlIen  itiad  hier  keine  da. 

KItf  i:il  //iiivrdsche  Canülchen  aus  den  oberBSch liehen  Sehiehten  des  Fmmr  einn 
I il.iUh ritten  Indtvldmims.  mit  SatMüure  behandelt:  Gunial  vergr  <i.  CanSte,  b.  Knoettensub- 
stanx  mit  KnoehonhUhlen, 


Fig.  im 


^1 


Fig.  131. 
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^anz  auä  kürzeren  dicken  Schichten  zu  besti^hen  8ch(4nen,  von  denen  jede  bei  nähei*er 
Ik'tnirhtung  ali»  ünmer  zwei  ( 'auälchcn  angehörend  aivh  cr^^ibt.  weh;he  Trennung  auch 
durch  eine  blasse  Mittellinie    in  jeder  »Schiclit  angedeutet  i^^t. 

In  den  platten  Knochen  verlauten  die  Canillchrn  iViv  wenigsten  in  der  Rich- 
tung der  Dicke  des  Knoehi^ns,  sondern  fast  alle  .seiner  Oberfläche  gl<Mch  und  zwar 
meist  in  Linien,  welche  man  als  vonoinem  IMincte  Tuher  parietale,  frontale ^  obere  vor- 
dere Ecke  derScajmla,  GelenktlK^I  des  Darmbein-^i  pinsel-  oder  stcrntormig  nach 
einer  oder  m<direren  Seiten  ausstrahlend  sicli  denken  kann,  seltener,  wie  im  Brustbein, 
alle  einander  gleich.  —  In  den  k  u  r  z  e  n  K  n  o  c  h  e  n  endlich  ist  es  meist  auch  eine 
Kir-htung,  welche  vor  der  andern  vorwiegt ,  so  in  d(Mi  Wirbelkörpern  die  senki^echte, 
in  der  Hand-  und  Fasswurzel  die  Lilngsaxe  der  Kxtrcmität  u.  s.  w.,  doch  ist  zu  be- 
merken, dass  stärkere  Fortsiltze  dieser  Knochen,  z.  B.  die  Wirbel fortsätze ,  oft  ab- 
weichend und  gerade  wie  die  anderer  Knochen  ,  z.  B.  der  Proc.  coracoideua ,  styhi- 
(leus  etc.,  d.  h.  jeder  wie  ein  kurzer  Röhrenknochen  sich  verhalten.  Die  Blättchen, 
Fasern  und  Balken  der  spongiösen  Substanz  enthalten  nur,  wenn  sie  dicker 
>ind  hie  und  da  Gefässcanäle. 

Da  die  ÄirwÄischen  Canälchen  Geftls^ijcanalelien  sind,  öffnen  sie  sich  an  ge- 
wisüien  Orten  und  zwar  l  ,i  an  der  ilussern  Oberfläche  der  Knochen  und  2)  an  den  Wän- 
den der  Markhöhlen  und  Markräume  im  Innern ,  allwo  man  liberall  feine  und  gröbere, 
zum  Theil  mit  blossem  Auge  sichtbare  Oeflhungen  und  zwar  um  so  zahlreicher ,  Je 
dicker  die  Rinde  eines  Knochens  ist ,  wahrnimmt.  Das  Verhältniss  der  Crefjisscanäl- 
chen  in  der  Substantia  compacta  zu  diesen  von  aussen  und  innen  eindringenden  Ca- 
nälchen ist  jedoch  nur  theilweise  das,  wie  zwischen  den  Zweigen  und  Stämmen  von 
Gewissen ,  nämlich  nur  in  den  äussersten  und  innerst<n  Schichten  der  Rinde.  Im  In- 
nern der  Kinde  stehen  die  Canälchen  selbständig  filr  si(rh  da  und  lassen  sich  in  mor- 
phologischer Beziehung  am  passendsten  mit  einem  Capillarnetze  vergleichen ,   das  an 
seinen  Grenzen  an  vielen  Stellen  mit  grösseren  Canäleu  in  Znsammenhang  steht.  — 
Wo  Rindensubstanz  an  schwammige  Sul>stanz  an>tr>sst ,  wie  innen  an  den  Enden  der 
Diaphysen   und  im  seitlichen  rmfange  der  Apophysen ,  gehen  die  Gefhsscanälchen 
bald  plötzlich ,  bald  ganz  allmählicli ,  trk;hterfi*»rnug  weiter  werdend  und  häufiger  sich 
verbindend ,  in  engere  oder  weitere  Markräume  iÜK'r ,   so  dass  oft  zwischen  beiden 
keine  scharfe  Grenze  sichtbar  wird.   Blinde  Endigungen   der  Gefasscauälchen    habe 
ich  noch  nirgends  gesehen,  d(»ch  ist  sicher,  dass  dieselben  an  manchen  Stellen  auch  an 
der  Oberfläche  auf  grosse  Stre<*ken  geschlossene  N(*tze  bilden  müssen ,   nändich  da, 
wo  keine  oder  sehr  wenige  Gelasse  in  di(^  compacte  Subst^mz  eindringen ,  wie  an  den 
A  n  s  a  t  z  s  t  e  1 1  e  n  v  i  e  1  e  r  S  e  h  n  e  n  u  n  d  B  ä  h  d  e  r ,   unter  m  a  n  c  h  e  n  M  u  s  k  e  1  n 
Trm/»ora/i>ursprung  am  Scheitelbein  . 

Unter  dem  Namen  »Harvrsinu  Spaces»,  llaversische  Räume,  beschreiben  Tomvs  uiul 
de  Mnrfian  die  unregehuässigon  Räume,  welche  in  jüngeren  Knochen  durcli  Auflösung 
öchöu  gebihleter  Knocbensubstanz  entstehen  und  statt  von  einfachen  Blättern  nou  einer  ge- 
wijHjen  Zahl  mehr  weniger  zerstörter  Laniellensystenie  begrenzt  sind  und  in  Knochen  jeden 
Alters'sich  finden  (I.  c.  p.  III.  Tab.  VI.  Fig.  2-4:.  Wenn  solclu^  Räume  spilter  wieder  mit 
Knochenmasse  sich  füllen  und  in  ein  neues  Laniclhmsysteni  sich  umwandein.  so  ist  dann 
die  äussere  Begrenzung  desselben  uuregelniii.'isig.  wie  es  meine  Fig.  liJIJ  darstellt  und  wie 
man  diess  in  der  That  bei  vielen  derselben  findet. 

§.  Sl. 

Die  Grundsnb stanz  der  K  nochen  ist  geschichtet  und  k<»mmen  die  Kno- 
rhenlamellen  .  Lamiuae  ttsaiitm  Fig.  WS"!)  schon  an  Schliften  .  noch  deutlicher  an  der 
Kalkerde  beraubten,  an  verwitterten  und  verbrannten  caicinirten,  Knochen  zum  Vor- 
schein, so  dass  dieselben  sich  abblättern  und  am  Kuocheuknorpel  auch  mit  der  Piucette 


sidb  dar»ttlln  haagm. 


WB  Räirmknochen  zwei 
itr  msMCM  nd  iunva  Obnfi&che  der  Eno- 
thtm^kiA  TcibifL  nd  ritle  beflo ödere,  die 
ffmrvnxkcm    Cutücben   umziehe d, 
zw  JH  ris^n  Orten  in  anmittel- 
ft^m.  aber  docli  ui  den 
liegen  nnd  daher 


Ki>r.   U2.  Rg.  133. 

nig;Iich  als  aweierlei  betrachtet  «erdeu  kfioiien.  welche  AnlbsrnngsweiBe  auch  durch 
die  Rnlwicltelanfrsgeächichte  iheilweUe  nnterstützt  wird. 

Die  Lamellen  der  ffor^nischcD  Canllchen  ;Rg.  132f,  133i)  gehen 
EU  mehreren  oder  vielen  ringförmig ,  jedoch  nicht  immer  gani  um  dieselben  herum, 
bilden  gleichsam  deren  Wiuidnn^n  nnd  hingen  durchweg  mit  einander  zn- 
saromen.  in  ahnlicher  Weise,  wie  etwa  die  Schiehten  der  Winde  stirkerer  GefSss« 
ineinander  sich  furtselzen.  Die  Zahl  der  za  einem  Canilchen  gehörenden  Lamellen 
nnd  die  Gesammtdiche  ihrer  LameUensysteme  wechsln  nicht  nnbedentend.     Im 


Flg.  131.  Segment  eines  Querschliffcs  von  einem  menachlichea  Xrlararpit  mit  con- 
eentrlrtcm  Terpentinöl  bebandelt,  90niAl  vergr.  u.  Acussere  Oberfliche  des  Knocbens  nit 
den  äiiABcm  Grund  Ixuiellen.  h.  Innere  Obertliiche  gegen  die  Markbühle  mit  den  Inneren 
Lamellen,  r.  fforcr^lsche  Canülchen  im  Querschnitt  mit  ihren  Laiuellensy Sternen,  d.  Intet- 
Slitiette  l.amellen,  r.  Knochunhühlen  und  ihre  Ausiäurer. 

Fig.  133.  Ein  Stückchen  eines  Querschliffes  der  IKaphyse  des  Hmnmu,  35(hn^ 
vo^r. :  mit  Terpentinöl,  a.  /furrrfische  CanÜIo.  b.  Lamelle nsysteroc  derselben,  jede  La- 
moIlK  mit  einem  helleren  und  dunkleren  Theile  und  radiären  Streifen  in  letsterem.  e.  Dunk- 
tvT(>  Linien,  die  wahrscheinlich  grilasere  Unterforocbungen  in  der  Ablagerung  der  Knocben- 
•uhstani  beaeichnen.  d.  KnochonhOhlen  ohne  sichtbare  Strahlen.  Nach  ^nem  Priiparate 
von  S.  3HUhr. 
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Allgemeinen  Usst  sich  sagen .  dass  die  weitesten  Canäle  dttnnc  WMndo ,  die  von  mitt- 
lerer Stftrke  dicke  nnd  die  dünnsten  wieder  wenig  mächtige  Hüllen  besitzen.  Die  dtinn- 
sten  Wandungen,  die  ich  ttberhanpt  sah,  betrugen  18 — 15^,  die  dicksten  ISO  — 
22b fi.  Die  Dicke  der  Ijamellen  schwankt  zwischen  4,5  —  11  |u  und  beträgt  im  Mittel 
6, 7  — 9^ ;  ihre  Zahl  ist  in  der  Regel  8  —  15 ,  geht  aber  einerseits  bis  zu  4  und  5, 
mnderseits  bis  zu  18  —  22. 

Die  Lamellen  der  Haversisdien  Canftlchen  kommen  mit  ihren  Canälchen  bis  an 
die  innere  und  äussere  Oberfläche  der  Diaphysen  und  stehen  hier  mit  den  schon  er- 
wähnten allgemeinen  Lamellen,  den  Grundlamellen,   Laminae  fundamen- 
tale 9  (Fig.  132) ,  in  Verbindung,  die,  wo  sie  gut  entwickelt  sind«  was  nicht  in  allen 
Epochen  der  Fall  ist,  eine  äussere  und  eine  innere  Schicht  bilden  und  sich  auch 
aasjserdem  mehr  weniger  zwischen  die  einzelnen  ^ar^fischen  liamellensjsteme  hin- 
einziehen. Die  erstem  beiden  T^gen ,  oder  die  äussern  und  Innern  G  r  u  n  d  l  a- 
m eilen,  laufen  der  äussern  und  innern  OI)orfläche  des  Knochens  gleich,  und  wech- 
seln, ohne  dass  sich  eine  bestimmte  Kegel  erkennen  lässt,  in  der  Dicke  von  45 — 070/4, 
selbttt  900^.  Die  letzteren  oder  die  in terstit ie  11  en  Grundlamellen  sieht  man  am 
dentlichBten ,   wo  die  oberflächlichen  Gruudhunellen   entwickelt  sind,   mit  diesen  in 
theOweiser  Verbindung  und  ihnen  gleichlaufend  von  aussen  und  innen  eine  Strecke  weit 
in  die  Dicke  der  Diaphyse  eindringen  und  mit  Massen  von  45  —  25()|u  zwischen  die 
andere  Lamellen  sich  einschieben  (Fig.  132«^.  Im  Innern  der  SubsL  comparta  dage- 
gen stehen  beim  Menschen  die  Systeme  der  /faivr^ischen  Canäle  gewöhnlieh  so  dicht, 
dass  von  besondem  Lamellengruppen  zwischen  ihnen  keine  Rede  ist,  und  ergiebt  sieh, 
was  als  scheinbar  der  Oberfläche  gleichlaufende  Lamellen  auf  Querschnitten  hier,  sich 
zeigt,  fast  iuuner  als  wagerecht  verlaufenden  ( 'anälchen  angehOrig :  nur  selten  ersehet  - 
nen  anch  hier  deutlichere  Zwischenmassen,  wie  diess  bei  Säugethieren  Kegel  ist,  wel- 
che jedoch  mit  Tomes  und  de  Morgan  am  besten  als  Reste  geschwundener  Havers- 
ischen  Systeme  betrachtet  werden.  Die  Dicke  der  einzelnen  Lamellen  der  eben  be- 
schriebenen Systeme  ist  wie  bei  denen  dcir  //flrfr«ischen  Canäle  und  wechselt  deren 
Zahl  von  10—100. 

Bisher  war  nur  von  den  Diaphysen  der  langen  Knochen  die  Rede.  In  den  Apo- 
ph  y  s  e  n  der  langenKnochen  zeigt  die  dünne;  Kinde  natürlich  nur  wenig  Systeme 
Äar^mscher  Canälchen,  diese  jedoch  bescliaff*en  wie  anderwärts.  Die  äussern  Grund- 
lamellen sind  spärlich,  innen  felüen  dieselben  ganz  wegen  der  hier  befindlichen  spon- 
gidsen  Substanz.  In  dieser  zeigen  die  sehr  spärlichen  i/av^mschen  Canälchen  011*0 
Lamellensysteme  wie  gewöhnlich  nur  dünn  und  der  Rest  besteht  aus  einem ,  je  nach 
der  Beschaffenheit  des  knöchernen  Netzwerkes,  lamellösen  und  faserigen  Gewebe, 
welches  im  Allgemeinen  wie  die  Contouren  der  Markräume  und  Markzellen  verläuft. 
Ebenso  verhalten  sich  auch  die  platten  und  kurzen  Knochen  im  Innern ,  während 
die  Kinde  derselben  nur  darin  von  derjenigen  der  langen  Knochen  abweicht ,  djiss  die 
Gnindlamellen  in  platten  Knochen  Blätter  bilden ,  welche  den  beiden  Flächen  die- 
ser KLnochen  gleich  verlaufen.  Die  Dicke  der  Grundlamellen  beträgt  an  Scliädelkno- 
chen  (Scheitelbein}  bald  innen  und  aussen  gleichviel,  nämlich  ISO — 300/«,  bald  feh- 
len dieselben  an  gefässreichen  Orten  stellenweise  ganz  und  gehen  die  //r/rfr«ischen 
Lamellen  fast  bis  zur  Oberfläche. 

Anlangend  den  feineren  Bau  der  Knochen laniellen,  so  zeigt  ein  trockner,  ge- 
sitteter ,  gehörig  feiner  Knochensehliff',  am  besten  ein  Querschliff".  abgesehen  von 
den  Knochenhöhlen  und  Knochencanälcheii ,  in  den  meist  nicht  besonders  deutlichen 
Lamellen  in  der  Regel  eine  äusserst  feine,  jedoch  sehr  deutliche  Punctirung,  die 
nicht  von  querdurchschnittenen  Canälchen  henilhrt,  wie  Heule  und  Gerlach 
mathmassten ,  so  dass  das  ganze  Knochengewebe  grainilirt  und  wie  aus  einzelnen 
sehr  dicht  stehenden,  0,  t/c  grossen  und  bhissen  Körnclu^n  zusammengesetzt  erscheint 
(Fig.  134).  — Setzt  man  zu  einem  Knochenschliffe  Wasser  oder  eine  leichte  Zucker- 
oder Eiweisslösnng ,  so  wird  derselbe  in  einen  Zustand  versetzt ,  den  jcr  wahrschein- 
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Knochen. 


Fig.  1 


lieh  aueh  im  Leben  darbietet.  Die  Lamellen  treten  (auf  Quer-  und  s6Bkrecht«n  Scbnit- 
ten)  meist  klar  hervor  und  ihr  kitmt^a  Ausehen  ist  ganz  deutlich ,  jedoch  nicht  so 
rein  ansgeaprochen  wie  rrtlhcr.  Einmal  nämlich  zeigt  sich  neben  den  Kämchen  noch 
eine  dichte  blasse  Struifung ,  welche ,  von  A&o  mit  FlUasigkeit  erteilten  AnBläufern 
der  Knochen  höhlen  herrührend ,  in  verschiedenen  Kicbtungen  durch  das  Gewebe  zieht 
und  dessen  Zeichnung  verwickelter  macht,  und  dann  ercbcinen  in  jeder  Lamelle  wie 
zwei  Schichten ,  eine  blasse ,  mehr 
gleichartige  und  eine  dnnklere ,  kör- 
nige ,  welche  letztere  aueh  Vorzugs- 
f  weise  streifig  ist.  Ist  dieses  V'erhält- 
/  niss  klar  ausgesprochen ,  so  entstehen 
äusserst  zierliche  Bilder,  welche  an 
i  die  Durchschnitte  gewisser  Harnsteine 
erinnern  (Fig.  133}.  Kennt  man  dieses 
Verhilltniss  einmal  von  befeuchteten 
Schliffen  her,  so  gelingt  es  dann  auch 
hie  und  da  Andeutungen  davon  in 
.trocknen  Präparaten  zu  finden.  Be- 
liandelt  man  einen  Knochen  mit  Salzsäure,  so  zeigt  derselbe  auf  Quer-  und  senkrechten 
Schnitten  minder  deutliche  Kömchen  und  Streifen  (von  den  Knochencanälchen  henUh- 
rend],  wohl  aber  den  lamelliisen  Ifau  recht  deutlich,  und  meist  auch  an  jeder  Lunelle 
zwei  Schichten,  jedoch  lange  nicht  so  ausgeprügt  wie  in  Fig.  1:^3.  Auf  Flächen  schnit- 
ten erscheint  der  Knochen  an  vielen  Stellen  fast  ganz  gleichartig  ohne  Spur  von  Körn- 
chen, an  andern  treten  ein  undeutliches  körniges  Wc^en,  kleine  Ptinctcben  Ißeuifc/n 
und  daneben  noch  eine  Längsstreifung  auf,  welche  letztere  dem  Qanzen  ein  faser- 
iges Ansehen  gibt.  In  der  That  schreibt  auch  Siarpey  den  Knochen  eine  Zui^am- 
mensetzung  aus  sich  kreuzenden  Fäsercben  zu  und  habe  ich  bei  ihm  Präparate  gesehen, 
die  dieselben  sehr  deutlich  zeigen.  Ausserdem  erscheint  und  zwar  besonders  am 
Knochen knorpel  der  Subsl.  compncta.  ein  grobfaseriges  Ansehen ,  das  vielleicht  von 
den  FaserbUndcln  des  alberen  Blastemes  herrührt :  doch  hüte  man  sich  Längsachnille 
von  Lamellen  für  solche  Fasern  zu  halten.  Verbrennt  man  Knochen  und  zenlnivkt 
man  die  Bruchstücke  davon,  bo  kommen  nach  Tomea  kleine  eckige  Körnchen  zum 
Vorschein,  von  '/j — '/,  des  Durch m.  menschlicher  Bin tköri>erchen  nach  Tomt», 
%0M — '/noon"  nach  T'idd -Bowman,  welche  auch  beim  Kochen  derselben  im 
Papiuschen  Topfe  deutlich  werden.  Hieraus  nud  aus  dem  granulirten  Ansehen  frischer 
Knochen,  auf  das  auch  To me t  tin<\  Tudd-Bowman  aufmerksam  machen,  ferner 
aus  der  ungefähr  gleichen  Grösse  der  hier  zu  sehenden  Kömchen  mit  den  von  Tomt* 
dargestellten,  endlich  aus  dem  Umstünde  dass  mit  Salzsäure  behandelte  und  calcinirte 
Knochen  beide  ein  vollkommen  gleichartiges  Gewebe  ohne  Lücken  darstellen ,  Iftssl 
sich  annehmen,  dass  das  Knochengewebe  aus  einem  innigen  Gemenge  anorganischer 
und  organischer  Verbindungen  in  Gestalt  fest  verbundener  feiner  Körnchen  besteht. 

Nach  T<»iu-ii  un(i  ilr  Mm-gtin  sind  manchmal  mehrere  Äx er»! sehe  Lamellensystenie 
von  gi'iiicinschaft liehen  Lamellen  rinss  iinigclipD  iinil  liilden  ein  zusammengesetztes  System 
■;i.  c,  Tttb.VI.  Fig.-'i!.  Im^ahro  1M6  beschrieb  A-A»r;i^.v  {Oimin»  An-aoiu»  Ü.  &. p.  CXX. 
aus  den  Knochen  des  Menschen  und  der  Säuger  unter  dem  Namen  der  •prrf'oratmgj^nf 
eigenthUmiicke.  die  Knochen lamellen  senkrocht  durchsetzende  Fasergebilde,  welche  an  mit 
Salzsäure  behandelten  Knochen  durch  Zerziiiiren  der  Lamellen  auf  längere  Strecken  darzu- 
stellen sind  und  dann  als  Fasern  oder  besser  FaserbUndel  von  verschiedener  Länge  meist    . 

Fig.  134.  Ein  Stückchen  eines  senkrechten  SulilifTclicns  von  einem  Scheitelbein, 
n.^Oinal  vergr.  n.  Lacunen  mit  hlaBscn.  nur  zum  Theil  sichtbsren  Aiisliiiifem  wie  im  natflr- 
licheu  Zustan<le  mit  FlUssigkeit  gefiillt.  h.  gmouMrte  (!ruüd*ubstanz.  Die  streifigen  Stelkn 
bedeuten  die  Grenze  der  Lamellen. 
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mit  EUgeapitston  Enden  ersthcinen.  Ule^e  Biltlunguu,  tlic  IHi  diu  .SArtr/ic.v'schoii  Fii»«irn 
nenne,  sind  leicht  lu  l>eaÜiCig«D  und  hat  vor  Kiirzeiu  H.  MUlter  ilirc  Ei^ntliUuilichld'itcn 
beim  Mcnscfaen  nnd  bei  Situ^em  weitur  verfdljrt  I.  t.  ,  wiihrouil  von  mir  ilirt  j^ru»»«  ^■c^- 
bti^itiing  bei  den  Fiaclwn  und  ihr 

Vurkomoien  luch  bei  Anipliibieii  "-''  -^^.  .s;>- 

Dftcbgewiesfn  wnirilo.    Flir  weitere       ^       .    .^ 

Einzclnhciten  verweise  ich  aufitn-  *~°      ^lI-  -.         ■■^^' _     ^rri  -  .--.    .. 

sere   beiden  AbhaDrllim^eD,  sowie       ^        — -^ .      ä=j      '  ^^        ■^^^=*  ^ 

«of  eine  Sotiz  von  I.irhei-Iiiilin       "  -     '-'  — 

Berl.  HoMtBber.  1%6I.  [i.  -ilTt  und 
bemerke  hier  nur  noch,  das  meinen 
Erfahrungen  infolge  die  $Aar/(ry'- 
Khen  FaBemBindegcwebablin- 
del  sind,  diu  mehr  weniger  voiletäu- 
•lig  vvrlulkt  sind  nnif  mit  weicliun 
BindegcwebsbUndi'ln  im  Periosto 
lOHammenhiingen.  An  ächlilTcn  sieht  iiiaii  uii  iler  Stelte  dcrsi-llK-n  manchmitl  feine  iinrogel- 
njüiwige  Rilhrehen  und  BUsehi-I  von  fotcheii.  die  von  Williamniin  unter  dem  Namen 
'Irpiiline  hibcf  ala  gunz  besondere  Bililiin;;eu  b«'Bchriel)on  wurden,  Jedoch  nii^hts  als  I^ftckcn 
sind,  die  dem  Eintrocknen  unverknlkter  oder  nicht  vollkiiiimien  verkalkter  Sh arpfifavhiir 
Fasern  ihren  Ursprung  verdanken.  Beim  Jlenachen  finden  sich  die  Sharpr  i/'aehw  FaBcru 
nach  H.  Maller  fkst  nur  in  Pcriustitbliigeningen  nnd  auch  hier  in  sehr  wechselnder  Meuge, 
M  dau  ihre  Bedeutung  oRenbar  keine  griissere  ist.  —  Die  Lunge  der  Fasern  betrügt  hier 
bis  EU  3  Mm.  und  die  Dicke  meist  t—b/i,  aber  auch  bis  xu  15^  JI.  Mtldrr,.  In  gciviascn 
Falten  fanden  H.  MallrrunA  auch  3Iairr  die  Fnaern  vun  der  cheiuisehcn  BesrhalTeolicit 
derer  des  elastischen  Gewebes. 

§■  ^''■ 

KnochenhChlen  und  Knothencaniilchen  .  Lacunae  et  CanalicuH 
Dtd'um.  Dnrfh  die  gunze  Knochensuli>taiiz  zerstR-iit,  in  allen  I..aiuelleii  tilcht  man 
in  trocknen  KnoeheiiBcliIitTen  mikiiiHkopi^elje.  ktlrbitikernartige  Ki)riK^rt.-Iien  mit  vielen 
feinen  veräiitelten  und  zum  Theü  zu sniiinienli Angenden  Strahlen,  welibo  ihn-  dunkle, 
bei  anffallendem  Lichte  weiHge  Farbe  nielit  Abligeruiigun  von  Kalkiuilzen  venlanken , 
vie  man  frflher  glaubt«,  wo  man  dieselben  Knochen-  oder  Kalkkiirpcrciien 
unnte ,  sondern  einfftch  einer  Stillung  mit  Luft.  In  rrisoUen  Knix'hen  findet  man  in 
jeder  Knochenhoble  eine  nie  ganz  erfüllende  Zelle  iProU/bUuteH)  mit  liclleni  Inluiltc 
imd  einem  Kerne,  welche  mit  vielen  feinen  Ansläufern  in  die  KnoclieucJinä leben 
iich  erstreckt  und  mit  ^nlicbcu  AuslHufern  benachbarter  Zellen  sieb  verbindet,  kb 
nenne  die^e  Zellen  ihrem  t^ntdecker  zu  Ehren  die  F(rc/j"U''sebenKnijebenzcllen 
ud  werde  weiter  unten  norh  Ihre  grosse  physiologisebd  Bexicutung  erörtlTii. 

Obschon  die  fireAtiicVben  Zellen  eigentlich  das  Bede  utungsvullerc  riind,  ao 
vird  doch  in  der  folgenden  Bescbnribung  mehr  von  deu  kIc  genau  um^ebliesKemlen 
KnocbenhOhlen  die  Kede  iwin.  weil  A\mM'  an  den  Kunehen.  die  man  gewilhnlieb 
DDlersacbt,  fast  allein  in  die  Augen  Hpringeu.  I)ie-«ll>en  ^ind  liinglieli  runde,  aligc- 
pUltete  Kaumc  von  22—52«  LiUige.  (i— 11,«  Breite  miil  4— !l,n  Dicke,  die  sowohl 
von  den  Rändern  als  nnd  namcutlieli  von  Kljlilicn  ''ine  groioe  Zahl  von  Mehr  feinen, 
1,1  — 1.8/1  messenden ('auükben,  die  erwilbiiten  Koclicncanälehen.  abgelwn  'Flg.  VAVi, 
137  nnd  laSj.  Die  Knuchentitlhlcn  sind  in  den  bcldirlei  be.ichrie!>enen . l/amellen- 
gTstemen  gleich  zalilreich  und  wo  dicht  aneinander  gi'lagert,  das«  nach  Harltuff 
i.  c.  p.  T&j  auf  1  O  mm  7011  —  1 120.  im  Mittel  IHO  derselben  kummeu.  Sk  liegen 

Fig.  135.  Einige  Knochen lamellen  vom  Oberschenkel  de«  Hasen  n)it  &A  n  r^ry 'sehen 
Fuem,  die  ms  den  folgenden  Lamellen  heransgCüogen  sind.  Man  erkennt  deren  Fiirt- 
■etEungen  in  den  Lamellen.  Der  [nliült  der  Knochenhöhlen  ist  nicht  clHrgestellt.  Salzsäure- 
prüparat.  350mal  vergr. 
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Knochenhühlen  und  Knochcncanälchen. 


■  'auälclieii  ttind  aaf  «lein  Querschuittc  die  l&nglichcn  Hölileii  ihror  Krümmung  w^en 
wir  riiigrßimiig  angeurdiiet  und  i)ire  auHiieb inend  zyhlrcii;hen  Ausläufer  bedingen  eine 
»oh  r  dichte,  atraltlige,  viindoiiiüi;f)b»caualeaaKgdi(!udeStreirung(Fig.  I3G;.  Die 
lliililen  xind  bald  ituiuerHt  xahh-eicli.  bald  Kpürticher ;  im  enteren  Falle  Hind  sie  meist 
ziemlich  rogebnäsNJg  abw<-cli«elnd  udcr  in  der  Itichtung  der  DnrebmesHer  der  Latnellen- 
'Tsteme  Jiintereinandcr  gelagert,  manchmal  aber  auch  sehr  i'egctloü  gestellt,  haufen- 
vfi^  beisammen  Isiehe  den  unteren  Ttieil  von  Fig.  13Üj  odiT  dnnh  grüssere  Zwischen- 
räome  getrennt.  Anf  Flächen-  und  Längsschnitten  (Fig.  I:t7)  sieht  man  einmal,  wenn 
der  Schnitt  mitten  durch  eiu  //accrsiscltes  Cunälchen  geht ,  die  U<>)ilen  als  schm^e, 
lan^  Gebilde  reihenweise  hintereinander  und  in  mehrfachen  langen  den  CanUchen 
gleich  mit  ebenfalls  zahlreichen  Acsten,  die  vorzüglich  gerade  nach  innen  und  aussen 
also  quer  durah  die  linmellen) ,  einem  kleineren  Thoilo  nach  der  I  Jtngsaxe  der  Canäle 
gleicb  abgehen.  Trifll  der  l;tehnitt  die  Oberfläche  eines  Jjamellensystemes ,  so  bieten 
sich  die  Höhlen  von  der  Fläche  dar  und  erscheinen  dann  von  sehr  zierlicher  Gestalt, 
rundlich  oder  länglich- 
rund (Fig.  137cnnd  ISS) 
nnregelmJiHsig  begrenzt 
nit  einem  ganzen  BUschcl 
von  Poren,  die  gerade 
dem  Beobachter  sich  zu- 
wenden und  daher  mehr 
oder  weniger  verkürat 
RBCheinen,  und  einer  ge- 
ringeren Anzahl  anderer, 
die  in  der  Fläche  der  La- 
mrilen  sich  ausbreiten. 
Hie  nnd  di  sieht  man 
ancb  in  den  dtinnsten 
Stellea  eines  Schliffes  ein 
Bttsehel  quer  durchschnit- 
tener Aeste,  ohne  die  dazu 
gehfirige  Höhle,  was'  dann  denselben  ein  slcbfiinniges  Ansehen  gibt  (Fig.  t3Sa).  Die 
innersten  Höhlen  eines  Haon-xischen  Systems  senden  die  von  ilirer  innern  Fläche  aus- 
gebenden Canälchen  Alle  nach  dem  HaversunUtia  Canale  hin  und  mtinden  durch  sie 
in  denselben  aus.  wie  man  auf  feinen  senkrechten  und  queren  Schliffen  mit  Luft  ge- 
ftllter  Knochen  und  an  den  Wänden  der  Länge  nach  angeschliffener  Markcanüle  deut- 
Bch  sieht.  Von  den  Rändern  und  von  der  itnssem  Fläche  denselben  gehen  andere 
Canälchen  ab,  welche  vielleicht  hie  und  da  blind  enden,  vorzflgUch  aber  mit  denen 
der  benachbarten,  namentlich  iiussereu  Höhlen  zusammenmünden.  So  zieht  sich,  indem 
auch  die  folgenden  HOhlen  alle  miteinander  sich  verbinden ,  das  Netz  von  Canälcben 
vmä  Lacuncn  bis  zur  äusscrstun  Lamelle  des  Systcnies,  woselbst  die  Höhlen  entweder 
mit  denen  benachbarter  Systeme  oder  interstitieller  I^mellen  sich  verbinden  oder  fUr 
lach  enden,  in  welch  letzterem  Falle  [Fig.  ISO  rf)  ihre  Ausläufer  Alle  oder  wenigstens 
die  meisten  und  die  längsten  nach  innen,  d.  h.  nach  dem  Oefässcanälchen  zn,  von  dem 
die  Emähmngsflüssigkeit  herkommt,  abgehen. 

In  der  Interstitiellen  Knochensuhstanz  zwischen  den  Haveraiaciien 
Systemen  stehen,  wenn  dieselbe  in  geringer  Menge  da  ist.  die  spärlichen,  oft  nur  zu 
1 — 3  vorhandenen  Knochenhühlen  mehr  unregelmässig  und  hahen  auch  eine  mehr 

Pig.  las.  Knochenhühlen  von  der  Flüche  mit  den  Knocliencanülchcn,  »üb  dem  Scheitel- 
beine, 45flnial  vergr.  Die  Pünctchcn  auf  deit  Hithlca  oder  zwischen  denselben  geliUren 
dnrchscbnittencn  Caniilchen  an,  oder  sind  die  Mlindungcii  solcher  in  die  Höhlen,  aiui.  Gnip- 
pen  von  Quenchnlttcn  von  Oanälchcn,  je  zn  einer  Höhle  gehörend,  die  durch  den  Schliff 
lentSrt  wurde. 


Fig.  13«. 
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Fig.  139. 


rundliche  Oeatalt  [F^.  136  e);  ist  dieselbe  deatUch  blätterig  nnd  massenbafler ,  so 
liegen  die  Höhlen  nach  geordneter  mit  ihren  Flächen  denen  der  Lamellen  gleich.  Auch 
die  Aeste  dieser  Höhlen  verbinden  sich  unter  einander  und  mit  denen  benachbarter 
Systeme.  In  den  äusseren  und  inneren  ßrundlamellen  endlich  ttteheu  die  Höhlen 
aUe  mit  iliren  Flächen  den  Flächen  der  Lamellen  gleich  und  demnach  meist  nach  innen 
und  aussen  gewendet.  Anf  Querschnitten  erscheinen  sie  gerade  wie  die  der  ffavtri- 
tachen  Systeme,  nur,  mit  Ausnahme  der  kleinsten  Röbrenknodien,  wenig  oder  fast 
gar  nicht  gekrUmmt.  Senkrechte  und  Flächenschnitte  verhalten  sich,  wie  schon  oben 
beaehrieben.  mit  der  Beschränkung  jedoch,  dass  man  hier  natflrlicb  eine  grOsaere  Zahl 
von  Höhlen  von  der  Fläche  beisammen  sieht  und  auch  das  schon  erwähnte  siebförinige 
Ansehen,  das  den  Knochen  viele  Aehnlichkeit  mit  gewissen  ZahnschliETeu  gibt  (Fig.  13S), 
bSniiger  beobachtet.  Die  Canälchen  dieser  Lamellen  munden  zum  Theil  wie  gewdhn- 
lich  mit  einander  zusammen,  2um  Theil  gehen  ue 
an  der  äusseren  und  inneren  Oberdäche  der  Kno- 
chen frei  aus  (Fig.  1 39) .  Wo  Sehnen  nnd  Bänder  an 
Knochen  sich  ansetzen ,  stehen  vielleicht  die  Ca- 
nftlchcn  der  änssersten  Knocbenhöhlen  mit  deu  au- 
greiizeuden  Bindegewebszellen  in  Verbindung  oder 
enden  blind,  welches  letztere  Verhalten  auf  jeden 
Fallan  den  überknoipelten  Knochenstellen  (Gelenk- 
endeu,  Rippen,  Wirbelkörperoberflächenetc.)  sich 
findet.  In  den  Balken ,  Fa«em  und  Blättern  der 
spongiitsen  Substanz  haben  die  Knocben- 
höhlen alle  möglichen  Richtungen,  stehen  jedoch 
mit  ihrer  Längsaxe  derjenigen  der  Fasern ,  Balken  etc.  meist  gleich  und  mit  ihren 
Flächen  nach  den  Markräumen  zu  geriohtet.  Sie  verbinden  sich  auch  hier  dnrdi  ihre 
Canälchen  und  gehen  die  ftuaseraten  mit  denselben  frei  in  die  Markräume  ein. 

Mit  Bezug  anf  den  Inhalt  der  Knocbenhöhlen 
so  fanden  Jioudert  und  ich,  dass  derselbe  eine  helle, 
wahrscheinlich  zähe  FlIisBigkeit  [CylopUittna)  mit  einem 
Zellenkeme  ist.  Kocht  man  nämlich  Enochenknorpel  in 
Wasser  oder  in  AWron  raiaiicnm  1  —  3  Minuten,  so  treten 
diese  Kerne  oft  sehr  deutlich  hervor,  oder  erscheinen  dnnkle 
Rörperchen,  die  als  zusammengezogener  Zelleninhalt  eammt 
dem  Kern,  analog  den  Knorpel kürperehcn,  auEusehen  sind. 
Hierauf  gelang  dann  Virch'.«}  (s.  WUrzb.  Vcrh.  I.  Nr.  U| 
die  Entdeckung,  dass  durch  Erweichen  von  Knochen  in  * 
Salzsäure  den  KnocIienhUhlon  und  Canälchen  in  der  Qestalt 
ganz  gleiche  sternförmige  Gebilde  einzeln  sich  darstellen 
lassen,  welche  von  ihm  fUr  die  eigentlichen  Zellen  des  Kno- 
chengewebes erklärt  und  den  BindegewebskOrperchen  an 
die  Seite  gesetzt  wurden.  In  neuerer  Zeit  worden  nun  die 
isolirbarenstemnimiigen  Gebilde  derKnochen  einer  genaue- 
en  Prüfung  unterzogen  und  stellte  sich  Bchliesslich  vor 
Allem  durch  die  Untersuchungen  von  i'.  A'f  umh»«  her- 
p.     ,,  aus,  ilass  die  zuerst  von  FUmlrnbrrg  aufgestellte  An- 

^       ■  sieht,  womach  die  von  l'irriow  isolirteu  (Jebilde  nichts 

anderes  sind  als  die  die  Knoclienhöhlen  zunächst  begrenzende  Schicht  der  kuilchomenGruDd- 

Flg.  130.  Ein  Stückchen  der  Oberfläche  des  Schienbeines  des  Knlbes  von  Aussen  ge- 
sehen, ;i5Uuiiil  vergr.  Üie  vielen  Fünctclicn  sind  die  Ucfluungen  der  Knochcncanälchen, 
die  dunklen  grösseren  undeutlichen  Flecken  die  aus  der  l'iefe  durchscheinenden  zu  ihoea 
gehörenden  Knochenhöhlen. 

Fig.  140.  Durch  Salzsäure  isolirte  Knochenzellen  (Knochenkapseln)  und  Zahnfasem 
Xhnliche  Bildungen  aus  den  Schuppen  von  Lepidotlnu,  35Umal  vergr. 
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substaiui  in  der  That  die  richtig  ir«t.  Der  beste  I^wcis  fiir  diese  AufTasi^uiig  ist  der.  dass  auch 
auch  dem  Kocheu  der  Knucheu  in  Kuli  cauatiniiu,  die  steriiföruii^en  zcIlenäliQlii'lKMi  (rcbilde 
durch  Salzsäure  und  Sal|H.'tertiäure  uucli  r^ioh  darstdleu  lassi'ii,  dfiiii  eiuer  sülclieii  Behand- 
lung widersteht  nach  dmi  bis  jetzt  Dokannten  keine  Zellnienibran  eines  liöheren  Tliieres 
und  von  allen  Oewel>en  nur  das  ehistisclie  (Jewebe.  Wollen  wir  als«)  nicht  annehmen,  dass 
die  in  den  Knochenhöhlen  liefindliehen  l^mhMusfm  HClIicn  von  «lor  Bosehaffenheit  des  ela- 
ATiscIien  Gewebes  haben  und  hier/n  licfft  kein  Ornnd  vor,  so  bleibt  nichts  anderes  übrig, 
als  der  Ansieht  von  Fürst  oih  fr  tf  und  yntmann  »ich  anziisehliesseu. 

In  Betreff  des  Inhaltes  der  stemtorniiju^en  iHolirbaren  Hildungen,  denen  der  Name 
mVirch n v sehe  Knochenzellen «  bleilHMi  oder  auch  der  der  »Knochen kapseln«  gegeben 
werden  kann,  siud  die  Ansicht^^n  noch  getheilt.  Ich  betrachte  alles  in  einer  Kuochenhöhle  und 
ihren  Ausläufern  oder  in  <len  Knochcnka])Si^ln  Eingeschlossene  als  einen  rrutoUaitft'M ,  halte 
es  jedoch,  da  es  kein  Mittel  gibt,  diese  rrofoUuHttH  für  sich,  ohuu  ihre  Kapseln  darzustellen, 
für  unmöglich,  etwas  Näheres  über  ihre  Heschatrenheit  auszusagen.    Dieselben  mögen  bald 
aus  festerem,  bald  ans  weicherem  ('ifhtplaantu  bestehen,  ja  vielleicht  in  einzelnen  Fällen 
theilweise  selbst  in  eine  Flüssigkeit  sich  umgewandelt  haben.  Die  Ka^iseln  selbst  sind  ent- 
weder den  Knorpel  kapseln  gh'iehzusetzen  oder  als  ein  besonderer  dichterer  Theil  «ler  Grund- 
sabstanz anzuseilen,  in  iK'iden  Fällen  käme  ihre  fühlung  auf  Rechnung  der  Knocheuproto- 
liUsten,  da  auch  die  Grundsubstanz  als  Intt^rcellularsubstauz  zu  densi'lben  gehört,  doch  wür- 
den sie  bei  der  orstercn  Auffassung  in  eine  nähere  Beziehung  zu  den  Protoblasten  zu  setzen 
und  eigentlichen  Zellmembraneu  gleich  zu  achten  sein,  ich  gebe  vorläufig  der  ersteren  Mög- 
lichkeit den  Vorzug,  besonders  weil  in  rachitischen  Knochen  im  Innern  von  Knor])el kapseln 
steniföiiuige  Knochenkapseln  sich  erzeugen.  Auch  die  mit  einer  dicken  kapselartigeu  Hülle 
einzeln  darstellbaren  Knochenkapseln  des  rferdecementes  scheinen  in  diesem  Sinne  zu 
^•prcchen. 

Tomrs  und  tle  Mar  ff  an  beschreilicn  in  den  oberüäcli  liehen  Lamellen  der  Knochen  be- 
sondere Canälchen.  Lange  Köhrchen  ziehen  in  Bündeln  oder  einzi^ln  mehr  weniger  schief 
von  der  Oberfläche  gegen  das  Innere  des  Knochens  und  sind,  wenn  länger,  manchmal  ein 
cMler  zweimal  unter  einem  spitzen  Winkel  gebogen.  Mir  scheinen  diese  nicht  gerade  häufig 
vorkommenden  Canälchen,  die  ich  von  Prä)>araten  dieser  Autoren  kenne,  und  die  nacli 
ihnen  l^esondere  Wandungen  haben  und  mit  den  Knochencanä leben  zusammenhängen,  mit 
den  weiter  unten  abgebildeten  Köhrchen  imCement  in  eine  Linie  gestellt  werden  zu  müssen 
and  nach  7/.  Müller  wären  dieselben  nicht  verkalkte  y^v/o/vi/iwr/yiAiv.s.  —  Dieselben  Ver- 
fasser schildern  unter  dem  Xamcn  ossiticirte  KniK-henzellen«  Knochenhühlen,  welche  von 
Qssificirten  Kapseln  umgebeu  sind,  ähnlich  denen  aus  dem  Cemente  des  l^erdezahnes ;  die- 
lellien  sollen  Ix^sonders  in  den  Knochen  alter  Leute  vorkommen  und  na<*h  dem  Enveichen  der- 
sellien  in  den  Markiiiumen  in  Menge  als  ein  weisses  Pidver  gefunden  werden,  aber  auch  bei 
jungem  Leuten  nicht  ganz  fehlen  1.  c.  Tab.  Vif.  Fig.  :*)  .  —  An  mit  Salzsäure  .ausgezogenen 
Röhrenknochen  junger  Thiere  sieht  Jlartinff  an  feinen  Querschnitten  besondere  P'aser- 
iriien  'Knochenzellen,  ich,;,  mit  2— 4  Ausläufern,  welche  die  äussersten  Lamellen  benach- 
barter Äwr^-rÄischer  Systeme  verbinden  und  an  SehliÜ'en  hinge  luftführende  Höhlen  bilden 
Htt  Mikr.  IV.  p.  2S9.  Tab.  lU.  Fitj.  14. 

§.  SO. 

Beinhaut,  Perioateum.  Unter  den  Weichtheileii  der  Knochen  ist  die  Bein- 
haot  einer  der  wichtigsten.  Dieselbe  i^t  eine  durchscheinende  tuler  mehr  undurch- 
sichtige, leicht  glänzende  oder  welssgelbliehe .  gelassreiche,  dehnbare  Haut ,  welche 
einen  guten  Theil  der  Oberfläche  der  Knochen  überzieht  und  durch  die  vielen  Ge- 
(asjüe,  welche  sie  in  das  Innere  derselben  entson(b*t,  für  ihre  Ernährung  von  der  grös- 
sten  AVichtigkeit  int.  So  lange  die  Knochen  wachsen,  ist  nie  es,  die  durch  fortgesetzte 
Wucherung  nnd  Verknöcherung  ihrer  innersten  Lage  das  Dickenwaehsthuin  der  Kno- 
chen besorgt  und  beim  Erwachsenen  ist  sie  wenigstens  in  krankhaften  Fällen  als  kno- 
chenerzengendc  Schicht  tbätig. 

Die  Beiuhant  ist  nicht  überall  gleich  beschaffen :  undurclisichtig,  dick  und  meist 
sehnig  glänzend  ist  sie  da,  wo  sie  nur  von  d<T  Haut  bedenkt  ist  oder  fibröse  Theile, 
wie  Uünder«  Sehnen.  Fascien,  die  Dura  mater  ccreh-i,  mit  ihr  zusammenhängen  ;  dünn 
und  durcbsclieinend  dagegen,  wo  Muskelfasern  ohue  Vermittlung  von  Sehnen  unmit- 
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telbar  von  ihr  herkommen,  feraer  an  den  Diaphysen ,  wo  die  Muskeln  anf  den  Kno- 
chen nur  aufliegen,  an  der  Aussenseite  des  Schädels  (Pericranium) ,  im  Wirbelcanale, 
in  der  Augenhöhle  [Periorbita.)  Wo  Schleimhäute  auf  Knochen  aufliegen ,  ist  die 
Knochenhaut  meist  sehr  fest  mit  der  bindegewebigen  Grundlage  derselben  vereint ,  so 
dass  beide  nicht  von  einander  zu  trennen  sind  und  eine  einzige  dickere  (am  Gaumen, 
in  der  Nasenhöhle ,  an  den  Alveolen)  oder  dünnere  (Sinus  maxillaris ,  Paukenhöhle, 
Cellulae  et/imoidales)  Haut  ontäteht. 

Die  Vereinigung  des  Periostes  mit  den  Knochen  selbst  ist  bald  lockerer  und  kommt 
durch  einfache  Aneinanderlagerung  und  durch  zartere  in  den  Knochen  eindringende 
Gefässe  zu  Stande ,  oder  inniger  und  wird  durch  stärkere  Gefksse  und  Nerven  und 
viele  sehnige  Streifen  bewirkt.  Ersteres  flndet  sich  vorzüglich  bei  dünnem  Perioste 
und  fester  Substanz  der  Knochen,  wie  an  den  Diaphysen,  innen  und  aussen  am  Schft- 
deldache,  an  den  Sinus  des  Schädels,  letzteres  bei  dickem  Perioste  und  dünner  Suhsi. 
compacta,  so  z.  B.  an  den  Apophysen,  bei  kurzen  Knochen,  am  Gaumen,  an  der  Schä- 
delbasis. 

Den  feinerenBau  der  Beinhaut  anlangend ,  so  zeigt  dieselbe  fast  überall ,  mit 
einziger  Ausnahme  der  Stellen,  wo  Muskeln  unmittelbar  von  ihr  entspringen,  zwei  La- 
gen ,  die  zwar  fest  mit  einander  zusammenhängen ,  aber  doch  durch  ihren  Bau  mehr 
oder  minder  deutlich  sich  unterscheiden.  Die  äussere  Lage  wird  vorzüglich  von  Bin- 
degewebe hie  und  da  mit  Fettzellen  gebildet  und  ist  der  Hauptsitz  der  dem  Perioste 
eigenen  Gefässe  und  Nei-ven,  während  in  der  inneren  Schicht  elastische  Fasern ,  ge- 
wöhnlich der  feineren  Art,  zusammenhängende  oft  sehr  dichte  Netze  in  mehreren  La- 
gen übereinander  bilden  und  das  Bindegewebe  mehr  zurücktritt.  Nerven  und  Gefässe 
kommen  in  dieser  Lage  auch  vor,  allein  mehr  nur  als  durchtretende,  fUr  den  Knochen 
selbst  bestimmte.  Ausserdem  flndet  sich,  worauf  Ollier  in  neuester  Zeit  aufmerksam 
gemacht  hat,  an  der  Innenseite  der  Beinhaut  auch  beim  ausgebildeten  Thiere  eine  dünne 
Lage  [Blasteme  80U8-  piriostal  Ol  Her)  eine  Schicht,  die  derjenigen  entspricht,  von 
der  beim  wachsenden  Geschöpfe  das  Dick^nwachsthum  der  Knochen  ausgeht ,  eine 
Angabe,  die  ich  für  den  Menschen  und  die  Säuger  bestätigen  kann,  nur  dass  diese  Lage, 
die  dicht  stehende  rundliche  Zellen  enthält,  nicht  beständig  ist. 

Die  innere  Lage  der  Beinhaut  sauimt  dem  Blathiie  saus -periostal  nennt  Ollier  in  sei- 
nen neuesten  Mittheilungen  bei  jungen  Thieren  »  Couche  osteogene; 

§.  87. 

Knochenmark.  Fast  alle  grösseren  Hohlräume  in  den  Knochen  werden  von 
einer  weichen ,  durchscheinenden ,  gelblichen  oder  röthlichen ,  geßissreichen  Masse, 
dem  Knochenmarke,  Medulla  ossium,  eingenommen.  In  den  Röhrenkno- 
chen flndet  sich  dasselbe  in  dem  Markcanale  und  in  den  Räumen  der  Apophysen, 
fehlt  dagegen  in  der  festen  Substanz  ausser  an  den  grossen  Gefässen  derselben ;  p  1  a  t  te 
und  kurze  Knochen  verhalten  sich  ebenso,  nur  enthält  die  Diplom  der  platten  Schädel- 
knochen neben  dem  Marke  auch  grössere  Venen ,  von  denen  weiter  unten  noch  die 
Rede  sein  wird.  Dem  Gesagten  zufolge  enthalten  diese  Venenräume,  die  Canale» 
nutritiiy  Haversischen  Canäle  und  die  oben  bezeichneten  Nervencanäle  und  Lufiränme 
der  Knochen  kein  Mark. 

Das  Knochenmark  erscheint  in  zwei  Formen,  als  gelbes  und  rothes.  Ersteres 
flndet  sich  als  eine  halbweiche  Masse ,  besonders  in  den  langen  Knochen  und  besteht 
nach  Berzeliusim  Humerus  des  Ochsen  aus  967«  Fett,  während  letzteres  in  den 
Apophysen,  in  den  platten  und  kurzen  Knochen,  vor  Allem  in  den  Wirbelkörpem, 
der  Schädelbasis ,  dem  Brustbein  etc.  vorkommt  und  ausser  durch  seine  röthliche  oder 
rothe  Farbe  und  geringe  Festigkeit ,  aiieli  durch  seine  chemiKche  Beschafibnheit  sich 
auszeichnet,  indem  dasselbe  nach  Berzellius  in  der  Diploö  757o  Wasser,  und  Fett 
nur  in  Spuren  fllhrt.  Den  Bau  anlangend,  so  flndet  sich  im  Marke,  abgesehen  von 
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Geftaaen  und  Nerven,  Bindegewebe,  Fettzellen,  freies  Fett,  eine  Flttssig- 
keit,    8o  wie  endlich  beBondere  kleinere  Zellen,  M.irkz eilen.  Bindegewebe  und 
Fett  sind  überall  za  treffen ,  jedoch  in  sehr  verächiedonen  Mengen.   Das  erstere  ist 
an  der  Oberflache  der  groBHen  Markipamscn  der  Diapliysen  etwan  fester ,   kann  jedoch 
nur  aneigentlich  als  Markhaut,  Membrana  medullaris  ,En<lf*steum.  Ptriosieum 
inUmwn,  innere  Beinhaut)  bezeichnet  werden,  da  da^nelbe  nicht  als  zusaiunicnliängen- 
de  Haut  sich  ablösen  UUst.  Im  Innern  de»  Markes  zeigt  sieh  in  i^ehwaniniigen  Kno- 
chen faat  gar  kein  Bindegewebe ,  ausser  in  den  grö8S(>ren  Ansammlungen  desselben, 
dagegen  iat  dieses  Gewebe  in  den  Diaphysen  als  ein  sehr  lockeres  und  zartes  das  Fett 
enthaltendes  und  die  Gefitose  und  Nerven  tragendes  Maschenwerk  mit  Leichtigkeit 
nachznweisen.  Seine  Elemente  sind  die  des  lockeren  Bindegewebes   siehe  §.  2(3.  je- 
doch so  viel  ich  sehe,  ohne  alle  elastischen  Fasern.  Fettzellen  von  35 — 70/i.  nicht 
selten  mit  einem  deutlichen  Kerne,  trifft  man  in  grosser  Menge  in  gelbem  dichterem 
Marke,  ebenso  hftuiig  wie  im  Panniculus  adipasus  aber  meist  nicht  zu  besonden^n  Läpp- 
chen vereint.  In  zerfliessendem  röthlichem  Marke  wird  mau  sie  spärlicher  gewahr  und 
in  der  rothen  Pulpe  der  Wirbelkörper  und  der  platten  Schädelknochen  zeigen  sie  sich 
nur  in  ganz  kleinen  spärlichen  Häufchen  oder  ganz  vereinzelt,  daher 
die  geringe  Menge  des  Fettes  in  der  Diplo^  nach  Berzeiius.  In 
wassersüchtigem  Marke  sind  diese  Zellen  oft  nur  zur  Hälfte  mit  Fett, 
einem  oder  mehreren  Tröpfchen ,  gefüllt  und  ausserdem  viel  Serum 
haltend ,  and  bei  Hyperämie  der  Knochen  erscheinen  sie  zum  Theil 
verkleinert,  com  Theil  spindelförmig  ausgezogen.     Freie  Fett- 
tröpfchen  und  eine  helle  oder  gelbliche  Flüssigkeit  sieht  man 
m  den  weicheren  Arten  des  Markes  wohl  immer ,   oft  in  ziemlicher 
Menge.   Dass  die  ersteren  nicht  durch  die  Präparatiou  aus  Zellen  frei  Fig.T41. 

geworden  sind ,  davon  überzeugt  man  sich  leicht ,  dagegen  muss  es 
dahingestellt  bleiben,  ob  dieselben  vcm  zu  Gninde  gegangenen  Zellen  herrühren  oder 
Dieht.  Endlich  findet  man  zugleich  mit  etwas  Flüssigkeit  in  allem  rothen  oder  selbst 
■nr  rothlichen  Marke,  in  reingelbem  dagegen  nur  hie  und  da  an  der  Oberfläche  desselben 
•Luschka),  kleine,  rundliche. kernhaltige,  selten  gefärbte  Zellen,  ganz  ähnlich  denen 
des  jungen  Knochenmarkes.  Diese  Markzellen  stimmen  zwar  mit  denen  überein, 
wplchc  Hasse  und  ich  (Zeitschrift  ftlr  rationelle  Medizin,  Bd.  V)  in  hyperämischem 
röthlichem  Marke  von  Oelenkenden  langer  Knochen  gefunden  haben,  sind  aber  nichts 
destoweniger  in  den  Wirbeln ,  den  Knochen  des  eigentlichen  Schädels ,  im  Brustbeine 
imd  in  den  Kippen  eine  regelrechte  Erscheinung ,  wogegen  sie  in  langen  und  kur- 
zen Knochen  der  Glieder  grösstentheils  fehlen  und  in  der  Scnpuhy  im  Os  innominatvm 
■ad  in  den  Gesichtsknoehen  in  wechselnder  Anzahl  sich  zu  finden  scheinen. 

§.  S8. 

Verbindungen  der  Knochen.  A,  Synarthrosis ,  Verbindung  ohne  Gelenke, 
li  Bei  der  Naht,  Suiura  vereinen  sich  die  Knochen  durch  einen  ganz  schmalen 
htatigen  weisslichen  Streifen ,  den  manelie  Schriftsteller  fälschlich  mit  dem  Namen 
Nahtknorpel  (Cartilago  suturarum]  belegen.  Derselbe  ist  einfach  aus  Bindege- 
webe gebildet,  das  ähnlich  demjenigen  der  Bänder  mit  gleichlaufenden  kurzen  Bün- 
deln von  einem  Knochenrande  zum  andern  geht,  und  einzig  durch  die  Anwesenheit 
von  vielen  kurzen  und  unregelmässigen,  meist  länglichen  Bindegt^webskori)erchen  sich 
ansieichnet.  Sehr  deutlich  ist  dieses  Naht  band,  wie  man  es  nennen  könnte,  so 
lange  die  Schadelknochen  noch  wachsen  und  auch  dann  zumal  weicher  und  eigenthüm- 
lich  beschaffen  (siehe  unten  .  Mit  der  Ausbildung  des  Schädels  schwindet  dasselbe 

Fig.  14« .  Zwei  Fettzelleu  aus  dem  Marke  des  Fetmw  des  Menschen,  a.  Kerne,  h.  Zellen- 
membran, e.  Fetttropfen,  350mal  vergr. 
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iunier  mehr,  wird  fester  und  scheint  im  höheren  Alter  an  vielen  Orten,  namentlich 
an  den  inneren  Tlieilen  der  Nttlite,  Belbßt  vor  dem  völligen  Verschwinden  dereelben 
ganz  sich  zu  verlieren. 

A  2)  Die  Bandverbindung,  Syndet- 

moii»,  kommt  durch  fibröse  und  elaHti- 
sclie  Bänder  zu  Stande.  Die  fibrösen 
Bänder  bilden  die  Mohrzahl  der  Bänder, 
siud  weisa  und  glänzend  nnd  stimmen  in  ihrem 
Baue  zum  Theil  mit  den  ApoueuroHen  und 
Muskelbändem,  zum  Tlieil  mit  den  wirklichen 
Sehnen  Uberein.  Elastische  Bänder 
(Fig.  142]  sind  die  Liganunta ßava  zwischen 
den  Wirbelbogen  und  das  L^am.  nuchae,  das 
jedoch  beim  Menschen  beiweitem  nicht  to 
entwickelt  ist.  wie  das  der  Säuger.  ÜKiLigam. 
flava  sind  gelbliche,  sehr  elastische,  starke 
Bänder,  deren  elastische  Elemente  in  Ueetalt 
3 — 9/1  dicker,  rundlich  polygonaler  Fasern 
zu  einem  dichten  Netzwerke  vereinigt  der 
,  Längsaxe  der  WirbeLtäule  gleich  ziehen  und 
das  längsge faserte  Ansehen  der  Bänder  be- 
wirken. Zwischen  diesenFaaern,  die  weder 
in  Bündeln,  noch  Lamellen  beisam- 
menliegcn,  sondern  in  der  ganzen  Dicke 
eines  gulbcu  Bandes  zusammenhängen,  findot 
sich  ein  im  (ianzon  genommen  spärliches,  doch 
in  jedem  Präparate  nachzuweisendes  Binde- 
gewebe in  Gestalt  lockerer  Bändel  mit  welli- 
gem, der  Hauptrichtung  der  elastischen  Fasern 
parallelem  Verlaufe.  Mach  Toddwaä  Bow- 
man  (p.  T'2]  sind  auch  das  Ligamentum  f/y- 
iohgoidemn,  und  Lig.  laltraU  inlemttm  mmvit- 
Fig.  142.  lat  in/eriorü  vorzugsweise  aus  stärkeren  ela- 

stischen Fasern  gebildet. 
3|  Die  Knorpelhaft,  iSyncAondroiia,   kommt  durch  Knorpel  zu  We^ 
unter  grösserer  oder  geringerer  Betheiligung  von  faserknorpeligen  und  fihrOaen  Haa- 
Bon.    Ah  Vorbild  durselben  kann  die  Verbindung  der  crslen  Kippe  mit  dem  BrustbeiM 
dielicn,   bei  der  eine    zusammenhäugende  Knorpclma»se  die  beiden  Knochen  vereint 
und  als  äussere  Faaermasse  nur  das  PericAondrium  da  ist.   Die  Sgnehondrott  zwischen 
Manuhrtutn  und  Corpiu  atemi  und  ditgenigo  zwischen  dem  letztem  und  dem  Proeti- 
itu  etui/ormü  hat,  wo  sie  da  ist,  in  der  Mitte  eine  Lage  wcisslichen  Knorpels  mit   , 
faseriger  Grundsubstanz,  in  der  selbst  dort  eine  spaltfönulge  Höhle  auftreten  kann 
(LutcAha,   Peitsch,  f.  rat.  Med.  N.  F.  IV)   nnd  bei  den  Verbindungen  des  2. — 7.    , 
Kippenknorpels  mit  dem  Stemum  sind  in  der  Kegel  einfache  oder  doppelte  Höhlen  da, 
im  letztem  Falle  mit  einem  Kuorpelstreifcn  in  der  Mitte  nach  Art  der  Ligy.  inUr- 
ariicularia.  doch  finden  sich  in  gewissen  Fällen  auch  hier  Synchondratm  [Lutehk*). 
Itei  der  SympAyiis  ouium  ptibi*,  der  Syne/iondrosia  tacro-Uiaca  und  der  Vereini- 
gung der  Wirbelkörper  findet  sich  unmittelbar  am  Knochen  eine  I^age  achter  Kaur- 


Fig,  142.  ,1.  Querschnitt  durch  einen  Thcil  des  Lig.  niirhar  des  Ochsen,  nsOmal  verp, 
mit  Natn>n.  u.  IHnilegcwcbc  huiiii>{,i'n  (Tuche inend,  h.  Qucmrliriittc  der  clHstiachon  Fasen 
(von  tt— 21/1  Ihirchiucssor) .  B.  Eliistischt;  Fasern  a.  aus  einem  K>'ll>en  Dnnde  des  Menschen. 
Kiiiiuit  etwas  Bindegewebe  h.  icwiscljen  denselben,  4aOmal  verfp'. 
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pfihnbsUnz.  welche  an  den  beiden  entten  Orten  unmittelbar,  an  letztem  durch  Mit- 
bulfc  eines  fmserknorpeli^n  Oewcbea  mit  der  andern  Seite  sich  verbindet  und  fit»- 
»erlich  von  faserknorpeUgcn  und  fibrdsen  ringnsrniigen  Lagen  nnigUrtet  wird.  Im 
Innern  dieaer  VerbhidüngttmaBaen  findet  eich  oft  eine  Höhle,  so  d&ss  uamentlich  die 
SynehondrotU  taero-iliaca  auch  als  eine  Art  Gelenk  angesehen  werden  kann  (Zag  tat, 
Lutekka). 

Die  LiyameHta  intfrefrirhrulia,  Zwischen wi rbfllbUnder  oder  Band- 
scheiben der  WirbelkUrper  bestehen  I)  aus  üiiesereD  ringfitrniiKen  Schichten  von  Faser- 
knorpel  und  weissllehciD  Bindegewebe,  2)  aus  einem  mittleren,  vorzüglich  fnsorknorpeligen 
«eichen  Kerne  and  9]  aus  zwei  den  Knochen  unmittelbar  auflieg'eniJen  KnorjullaKen.  Uie 
ringrOrmigen  Schichten  oder  der  Faserring  bestehen  lu  äusseret  aus  Bindegewebe, 
Weiler  nach  innen  aus  abweehseiuden  Lagen  von  Bindegewebe  und  von  Faserknorpel,  wel- 
cher letatere  schon  an  frischen  Querschnitten  in  (rcstalt  von  matten  gelblichen  Streifen,  die 
in  Wasser  hart  und  durchscheinend  werden,  sich  zu  erkennen  gibt  und  bei  der  luibroskcqii- 
■efaen  Untenuchung  kleine,  reihenweise  gestellte,  verliin^rtc  Knorpclzellcn  in  einem  fase- 
i%en  Gewebe  aeigt,  das  von  Bindegewebe  durch  eine  grlissere  Steiflieit,  den  Mangel  dent- 
Geher  Fibrillen,  grosse  Widerstandskraft  in  Alkalien  und  EssigBJiure  und  den  ganzlichen 
Haagel  von  elastischen  Fasern  sich  unterscheidet. 

Die  weisslichen  Lagen  der  äusseren  Schichten,  welche  nach  Ltiirhka  auch  Blut- 
gefiase  fUhren,  kilnneu,  obschon  ihre  Fibriileo  etwas  starrer  sind  als  die  gewUhnticher  Bün- 
der  and  Sehnen,  weniger  leicht  zerfasern  und  nur  wenige  BindegewetiskUrpercben  und  häufig 
gar  keine  feinen  elastischen  Faaern  zwischen  sich  haben,  doch  als  Bindegewebe  betrachtet 
werden.  Dieselben  bilden  0,19—2,^0  mm  und  darüber  dicke,  geschlossene  Kreise  oder  Seg- 
■eate  von  solchen  und  wechseln  entweder  mit  ähnlichen  Schichten  von  Bindegewebe  oder 
■it  den  etwas  dllnneren  und  ebenfalls  iiiiufiger  nicht  ganz  geschlossenen,  fest  mit  ihnen  ver- 
bosdenea  Ringen  des  Faserknurpels  ab.  Die  Faeern  der  beiderlei  Uewebe  gehen  im  Allge- 
neiiwn  von  oben  nach  unten,  doch  stclieu  dieselben  ohne  AuBoahme  schief  und  so,  dasa  sie 
in  den  vemchiedenen  Lagen  eich  kreuzen,  was  auch  fUr  die  äussern  ringfltmiigen  Lagen 
gilt,  wo  nur  Bindegewebe  mit  einander  abwechaelt.  Von  dieser  verseil iedenen  Richtung  der 
Fasern  ist  ea  auch  abhängig,  dass  die  einzelnen  Schichten  auch  da,  wo  dieselben  alle  binde- 
gewebig sind,  doch  abwechselnd  eine  verschiedene  Färbung  darbieten,  die  mit  der  Stellung 
derselben  zum  Lichte  wechselt  [Heule,  Anat.  I.) .  Ausserdem  igt  noch  zu  erwähnen,  daaa 
die  einseinen  Lagen  selbst  wiederum  einen  mehr  oder  minder  deutlich  blättrigen  Bau  er- 
kennen lassen,  in  der  Weise,  dass  die  Blätter  in  den  Bindegewebsscbichten  ebenso  verUufen, 
wie  die  Scbichleu  selbst,  in  den  faserknorpeligen  Theilen  dagegen  mehr  in  der  Hichtung  der 
ir  einer  Bandscheibe  stehen. 


Chordadortuiii.Leli-  

tere  anUngcnd  so  haben  y      ,j.,  pj    \^ 

//onf/rn  und  ich  selbst 

iwiion  vor  Jahren  aus  dem  (intlertkeme  von  Erwachsenen  weiHnliche  /ellenhaufen  beschrie- 

Fig.  IJ:i.  Iai/.  iuirnnirltriilr  eiucs  Neogebomen  im  Querschnitte,  n.  ChordahOhle  mit 
den  Zellen  der  Chorda  erfllllt.  Etwa  4mal  vergr. 

Fig-  1 1-1-  Ein  Haufen  Chordaiellen  mit  Vacnolen  aus  einem  Ijg.  intrrr.  eines  ä  Wochen 
alten  Kindes.  :i5iiuial  vergr. 
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l)eu  iMikr.  Auat.  II.  I.  p.  310),  welche  wir  nicht  zu  deuten  wiuatca.  Im  Jahre  lisöS  viinle 
dann  von  mir  gezeigt  [Wllrzli.  Verh.  IX.  St.  XLVIII],  dasa  die  Ligiimriita  tHterrrrtrl'ralia 
von  cinjäLrigeu  KinderD  regelrecht  eine  hiriifjlriuige  Hühle  enthalten,  welche  von  der  ftirt- 
gewuoherten  Masse  der  t%)idu  ilorniilin  urftillt  sei,  aowic  dase  aus  dieser  Msase,  dieü  utt  einer 
wcichCD  Zwischcnsuhstauz  und  vielen  llaitfen  ihIht  netzfümiig  verbundeneu  Strängen  von 
eigen  th  Um  liehen  Zellen  mit  Vacuolcn  (Flfiesigkcit  lialtenden  liiiunieii)  bestehe,  ein  guter 
l'iieil  des  (inllertkenius  der  Liyiiiiii-iilii  inlfiTriirbraliu  des  Erwachsenen  sich  entwickle,  hei 
(lein  man  seihst  uiieli  in  gewissen  l'Ullcn  die  ei  gen  th  Um  liehen  Ohoi'dazellen  des  Xeugebumen 
finde.  Der  Chordareat  des  Erwauhaonen  ist  in  der  Mitte  des  (iallertkernes  in  einer  «nregel- 
uiisHigen  Uühle  enthalten,  welche,  obgleich  dieBclbc  schon  trUheren  Anatomen  bckanni  war, 
doch  erst  La«clik(i  'Zettachr.  f.  rat.  Med.  X.  F.  VII  und  Halbgelenke  1*«5K)  einer  ausfUhr- 
Ijclieren  Beschreibung  unterwarf,  wobei  er  jedoch  in  «len  Irrthuuj  gerieth,  dieselbe  mit  den 
Höhlen  von  Gelenken  zuBammcniuat eilen.  Die  diese  Hühle  umgebenden  Theilo  dea  Gallert- 
kemes  sind  nicht  wesentlich  von  den  Bestand theilcn  des  Faserringes  verschiedeu.  denn  auch 
hier  finden  sich  uuüh  Bindegewebslagen,  nur  treten  dieselben  gegen  den  Faserknorpel  immer 
mehr  zurück  und  sind  auch  nicht  so  deutlich  abgegrenzt.  Je  weiter  nach  der  Mitte,  um  so 
mehr  verwischt  sich  jede  Spar  einer  Abwechs- 
^  '.  lung  verschiedener  Schiebten  und  einer  ring- 

/'  ^^^  förmigen  Anordnung  derselben,    das  Ganze 

^^^M|^^k  ^P!^H  ' "      ^''^    durch  scheinend,    weich,   endlich    Gut 

^f^^^^fSm        ^K^l     i     gleiehnrtig.  Dag  Mikroskop  ergibt  vorwiegend 

^^^^t^^g^        ^B^V  Faserkuori)el  mit  grossen  vielge- 

,  .  ^^PS^^IB^^p  J        ^V^^F  staltigen,    oft    ineinander    eingeschachtelten 

^U^HS^  Stf  ^""^"^   '^''^-    '''^''   <'^^"   ^'°  ^''°°   ^'"^' 

.■■■ '  ^^^^^^^  ^''^^^^^^  *"''•  ■'"'■'Jh  ringftlniiige  Schichten  gleichniässig 

'  ,  verdickte  Wunde  oft  nur  noch   eine    kleine 

rigM'^-  Höhle  mit  meist  geschrumpnem  Protoblasten 

einsehliesaen,  und  daneben  eine  undeutlieb 
faserige  oder  küraige:  oft  wie  in  Zersetzung  begriffene  Unindsubstanz  da  und  dart  mit 
stemfönn igen  Zellen  iBindegewebskörperchen).  die  mit  rundlichen  Zellen  untermengt  vor- 
kommen. Diese  weiche  Masse  luugibt  dann  oft  mit  nuregehnüssigen  Fortsülzen,  die/.«  ar/iX-d 
zuerst  boachrieb,  die  ("Ihordareste,  so  dass  Iwide  Tbeile  verschiedentlich  ineinander  ein- 
greifen nnd  eine  scharf  begrenzte  Uühle  zur  Aufnahme  des  Chordnvcstcs,  wie  sie  dorn  Kind« 
zukömmt,  fehlt. 

Die  mittleren  Thcile  der  Fascrrnngsen  der  Lü/ff.  infcrrertcbrnlin  gehen  gegen  die  Vcr- 
bindungsHüchen  der  WirbelkUrper  zu  in  eine  dünne  harte  gelbliehe  I.jimclle  wirklicher 
Knorpelsubstanz  mit  verdickten,  zum  Theil  mit  KalkkrUmeln  belegten  Zellen  Ober, 
welche  nicht  uuähulich  einem  Gvlenkkiniqwl,  jedoch  minder  fest  am  Knochen  haftet.  Weiter 
nuch  aussen  findet  sich  zwar  auch  noch  Knorpelsulmtnuz  in  (.•estalt  vereinzelter  Scbelbehen 
oder  Theilchen,  die,  wie  es  scheint,  vorzüglich  mit  den  fascrknurpeligcn  Theilon  in  Verbin- 
dung stehen,  und  zwischen  denselben  zeigt  sich  Bindegewebe  mit  eingestreuten  Knorpel- 
Zellen,  wie  iu  deu  Ausätzen  der  Sehnen  an  Knochen  ig.  77) .  Die  diesem  Thcihi  der  Band- 
Scheiben  enteitrcchcnden  äussom  Theilo  der  Wirbel kUriierflächc  sind  im  Gcgensatxe  zu  den 
inneren  nach  dem  Ablösen  der  Binder  wiu  löcherig,  mit  frei  zu  Tage  liegendem  Harke ; 
die  Knorpel Bchcibchen  sind  es,  die  die  Poren  schliessen,  wübrend  das  Fasorgcwebe  mit 
senkrecht  stehenden  Fasern  an  die  Knochensubstanz  twischen  denselben  sieh  anschliesst. 

Zwischen  dein  Kreuzbeine  und  Steissbeine  und  den  einzelnen  Steissbein wirbeln  finden 
»ich  sogenannte  falsche  Zwisehenwirbelbünder,  die  aus  einer  mehr  gleich mUsaigen  faserigen 
Masse  ohne  Gallertkem  bestehen.  Die  einzelnen  Kreuzboinstlicke  besitzen  frUher  wahre 
Zwisehenwirbelbünder  zwischen  «ich,  dto  «iriitor  voji aussen  nadk  innen  vorknöchem.jedocli 
Mii.  diuu)  man  noch  bei  Erwachsenen  häufig  Spuren  des  Bandes  in  der  Mitte  sieht.,  Nach 

Fig.  1 4n.  Knori>clsellon  aus  dem  (iailertkem  der  lA<ig.  iiiUinrirbraliii.  1 .  (^sse Miitter- 
Kclleii,  mit  einer  Seheiilewand,  von  zwei  Tochterzellen  der  erSten  Generation  hcrrllhrend 
imil  fliuf  Tiicli terzeilen  h.  der  zweiti^  (•enoraliun  mit  conrcntrisi'h  venliektcn  Wänden  und 
gi'Si-liruuipfi'-n  rrotiiblasten  i'.  in  den  kleinen  ZcItenhUhlen.  1.  Mutterzclle  u  mit  zwei  «tiirch 
eine  »arte  Si;heidewaud  h  getrennten  Tuchlersellen, die  bei  gleichmÜsHig  verdickten  Wunden 
eine  kleine  Höhle  und  geschnimj)fteu  Protoblasten  c  enthalten. 
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I.-tchiu  Ueibt  hier  selbst  bis  ins  s]inl<-titt'  Altor  eine  tn>rkn<>  |.i-ll>1irhp  Knnrpt'InmxM- 
dbrift  'HAlbfeleukc  8t.  ft»'.  An  den  Il.ilit«-irb<>llc<'irporn  rnml  T.Hirhk«  »iiMor  it<>m 
mittlem  Zwlschenwirhclhiin<le  tini-h  noch  kleine  «citlfrhe  <i<-1i-iik<>.  inii'dii'n  ilrn  Viir- 
tjtriin^n  an  Seitenrande  jpdos  nmem  unil  der  ciitniiivclii-niltii  FI.Kflie  jeilen  iit«'m  Wiriieln. 
«eiche  jedoch  nirht  in  allen  Füllen  hi<:itiiniiit  iiTh  wilrlif  iiiii^'priiKt  vmn'ii  ElHlhin*!.  Kt. 
70—73;. 

Bri  «lerSyinphyned»TSph»nilK'iilelHt>ti-Iit  die  KimriM-llittre.  <lie  in  ilcn  initiieren 
dmI  Torderen  TheiJen  der  Fiifte  nni  diekiitiii  t»t.  und  dnrrh  eine  iitii<iUTi<t  iineliene  tl.-iche 
Bit  dein  Knochen  «leh  verbindet. .ie<k>rM<i tu  in  einer  Iiieki-  \r>ii  I-  2.3  nim  nnM  wiilirer  Kimr- 
jielRobstanz  mit  (rlHchartifn^r  reinkiiniitrer  (i^lndlll»^<»l■  und  einfachen  Miitlcrxelten.  M>n 
Zl^hAu  fWiv»..  In  der  Mitte  wird  die  (iriindi>n1wtanx  weielier  inid  fiiwri;;  nnil  hier  findet 
uan  inefa,  wie  es  scheint.  Torxli^iHi  bi-ini  weibliehiMi  (•■•seMeebte  nnchJrAv  fehlte  Wi 
Weibern  anter  Vi  FUthm  die  Hdhie  1m«.\.  bei  Miinneni  nnrer  :>v  h'iilli-u  1'iinal .  nfeht  wltrn 
eitie  narq^lmXssiKe  en|{e  IIüliInnK  mit  hüntifr  unettonen  Wlinilen  und  etw**  sehniierij.'er 
Fl(b>«i};keit.  die  affenbar  etner  AnflünnnK  der  Innentten  Knln-|k'lllt)^■n  Ihren  rri>)irniif;  ver- 
dankt, von  welcher  dentliche  Spnren  nnih  nn  den  sie  iH-icn'nzeniU'n  Kniir|H-lrhrili>n  w.ilir- 
iHnehnien  sind.  Vor  dem  T.  .Iniire  fehlt  lüieh  Ari'H  diew  llühli-  nhne  AuMunhiiie  iiml  int 
»]4terbei  Weibcra  iimtanioeieher.  Uer  KiiiHit.''M  der  Si-hwnnp'meluif^aiif  •lii-w  liüIilnnK  ixt 
Boeh  nic^ht  hinreichend  eniiittelt.  inimerliin  aprechen  nietne  KrfnhriintKn  wie  die  mn  A-hii 
dafflr,  dites  nicht  in  allen  FülKii  eine  VeivWiHsemn);  denn-llH'n  üefunden  wird,  wie  Kliiiyc 
diesa  annehmen.  Wo  sie  vorkommt  urlieiut  nie  heHuudem  in  FoI(re  M-liwerer  nnd  hiinficer 
(iebnrten  aufEutreten.  Die  äniweren  Ijifn.-n  dirr  S^-niphyse.  die  Ix'kanutlieh  vom  und  olien 
am  entwickeltsten  sind,  ftehen,  die  iilleriliifiwrsivn  ri'io  binili-ttewebiKen  Liiuielleii  nlim*- 
nrhnet.  nicht  nnmittellMU  vom  Knochen  hiik.  aomlum  vereinen  eifn-ntlieh  nur  die  im- 
wren  Theile  der  beschriebenen  Knorpel bin-n.  nnd  lii>i>telien  viiriil<;lich  iiiih  einer  iilleiu 
Anscheine  nach  mit  dem 
Bindegewebe       Uberein-  " 

•timmenden,  hie  und  dn 
Knorpelzellcn  hHlIctideu 
FasermaMC. 

An  der  Sv-mphyse 
bnntt  fant  rqcci recht 
HneBildiinfTvonverknlk- 
(na  Knorpel  vor  :Fii;. 
\Vi .  Imnicr  nümlich  trifft 
un  »Ri  Knoehonrande  ^ 
■leraelben  hnlb  in  den 
Koorpel  hincinnKendc 
wkr  ftnni  in  demselben  , 
Kffentle  verkalkte  Knor- 
felkapseln  mit  gleicharti- 
gen oder  von  Kalknaixen 
kilmiKnn  dicken  Wiintlen 
von  2t> — 'Ahfi  UrUsse  und  rniKlIiclieu  kleinen  l'rotiihlnstoii.  Aneli  pvüchti^'.  Iiiilli  und 
^**t  onsiGclrto  Muttcrkapiiehi  mit  1  TiH'lite reellen  und  'M—M/i  iTrüHW.  Iiiit  tw  Milelien  mit 
In— 3U  eängosehloMenen  üclleu  und  einer  Un)^  von  1  I2i'  werden  fii^t  inji-di'Ui  rrüimrato 
dewlich. 

Die  Äv"""*"  "''''''"*'«  »'"■'■"-''' "'"winldnreh  eine  iiliitte,  l.!;««  ■■:i.:nmiii  diefceKimr- 
^llage  vennillelt,  welche  mit  den  Siijvr/irirH  nmlruliirrt  der  lielivAenden  Knoelien  fest  viT' 
eint  und  zwischen  densellwn  aii«;rebreilet  int.  I>fe  Kniin>elknpm'lii  sind  in  der  NHlii-  der 
KniK'hen  abgc]ilattet.  mit  ihren  FlUchtm  (reifen  dicsellicu frerlehtei  und  zeiiriMi  M'höne  Uelier- 
fäage  in  halb  und  gniiz  freie,  »in  liiimle  de«  Knochens  U-tiiid liehe  verkiilkte  ISildiitijojn, 

Fi|;.  Uli.  Knochi^vaiid  ^vs^w  ikin  Kimniel  vmi  <lerS}iii)iliyHe  dcH  MiinneH.  :t:>iiiiiiil  verirr. 
a.  Knorpel  sei  leu  mit  verdickten  Wunden,  h.  solche  in  <li-r  OiuilieHtiim  lieKritfeii.  r.  fiu»t  ossi- 
äcirtc  Zellen  mit  (fleieliiirtlin'n  Wänden  frei  iu  der  (•riiiidituli>i;iiiz  de»  KnifrjK-lH,  il.  clH>n 
»liehe  mit  Kalkkrlimuhi.  r.  oBxilicirtc Zi.'lk'ii  um  liiinile  iler  KiilkkHlnid  eniliHlleiiden  liriiud- 
sulietani  des  Knoclicns,  hiilb  horvorru^'end. 
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wie  sie  die  Fig.  Mb  zeigt  Hier  im  lonern  finden  sieb,  nncb  Zaglat  u.  A.  regelrecht,  den 
HUftt>eineaiiiicr,  eine  BpaltenR)nnigeHühlä,  die  die  Knorpelia^  beider  betreffenden  Knoclien 
vollstADiIig  oder  fast  vullständig  von  einander  eelieidet.  Dieselbe  entliiilt  etwas  Sir¥iria' 
ühnlicbe  Feuchtigkeit  und  ist  von  glatten  und  ebenen  Wänden  begrenzt,  die  durch  ihre 
griisBere  Hürte  und  auch  durch  ihren  Bau  von  den  Übrigen  Knorpetth eilen  sich  nntersehei- 
den.  Die  Grundsubelanz  deravlben  ist  in  der  Richtung  der  Flüche  feinfaBerig,  die  Zellen  alle 
eehr  gross  bis  zu  7!>u),  mit  vielen  Tooh terzeilen  und  ungemein  verdickten  Wänden,  so  dass 
die  Kellenhühlen  auch  der  Tochterzellen  oft  auenehiuend  verkleinert  erscheinen,  ohne  jedoch 
von  Porcncanülchen  oder  AblageruDgen  von  Knlksalzen  eine  i^estimmte  Andeutung  su  Beigen. 
Die  Rippenknorpei  sind  von  einem  festen,  aus  Bindegewebe  und  vielen  elastischen 
Elementen  bestehenden  Pfrirhon^rium  überzogen,  wolcliea  einerseits  am  8t«malende  in  Ver- 
,  bindung  mit  den  hier  befindlichen  Synovialhäuten  beginnt,  andrerseits  unmittelbar  insPorioat 
der  Bippoa  übergeht.  Der  durch  eine  rauhe  Oberflüche  mit  dieser  Hant  verbundene  Knorpel 
ist  bedeutend  fest,  jedoch  elastisch,  blassgelb  oder  in  feinen  Schnitten  bläulich  durchschei- 
nend, im  Innern  fast  immer  an  einzelnen  Stellen  gelblich- wein,  mit  Seidenglanz.  Seine 
Grundsubatsoz  zeigt  an  den  letzteren  Orten  einen  faserigen  Bau.  nn  den  Übrigen  ein  fein 
klfmigce  Aussehen ;  von  den  Zellen  sind  die  äiissersten  in  einer  Schicht  von  130 — 221)« 
lünglich,  abgeplattet,  der  Oberflüclie  gleichgestellt,  meist  klein  (bis  Vif],  Eum  Tbeil  ueli 
grosser,  mit  einigen  o'der  selbst  vielen  hintereinander  liegenden  Tochteraeilen  erfttllt;  weiter 
nach  innen  werden  dieselben,  ohne  ihre  abgeplattete  Gestalt  ganz  zu  verlieren,  grüsser  (67— 
Wlft  die  meisten),  länglichrund  und  rundlich  und  stehen  mit  ihren  Fläclicn  nach  den  Knor- 
pelenden angewandt,  mit  ihrer  Litogsaxe  meist  in  der  Richtung  der  Halbmesser  der  Quer- 
durchschnitte der  Rippen,  in  manchen  Fällen 
freilich  auch  unregelmäesig  nach  verschiede' 
ncn  Seiten  zu.  Die  grüsaten  Zellen  (bis  lu 
1811/'.  selbst  221)^  finden  sich  in  den  faserigen 
Stelleu  und  zwar  flihren  dieselben,  wie  über- 
haupt alle  inneren  Zellen,  Tochterzellen  in 
rersebiedener,  oft  sehr  beträchtlicher  {bis  xn 
60,  7)nni^i-r()  Zahl.  Was  die  Elemente  der 
Rippenknorpel  besonders  bezeichnet,  ist  das 
reichlich  in  ihnen  enthaltene  Fett  In  allen 
Zellen  nämlich  mit  Ausnahme  der  aberSächlichsten,  finden 
■ich  bei  Erwachsenen  grtlssere  oder  kleinere  (von  A— 18^). 
bald  kreisrunde/  bald  mehr  unregelmässige  Petttropfen, 
welche  die  Zellenkeme  häufig  so  umgeben,  dais  von  ihnen 
nichts  uK'br  zn  sehen  ist  (Fig.  \\T  ab),  weshalb  man.  jedoch 
nicht  L'iin«  richtig,  angenommen  hat,  daai  das  Fett  in  die- 
sen sfiiicn  Sita  habe.  —  Der  Knorpel  am  grossen  Hörne 
des  Zungenbeines  nnd  zwischen  demKUrper  und  groe- 
■en  Hörne  nnd  die  unregelmassig  auftretenden  Knorpel- 
anhKnge  am  I'roe.  ityluithiis  weichen  in  Nichts  von  den 
RippcnknoTiH-ln  ab.  nur  dsss  ihre  Knorpelzellen  nicht  immer  grössere  Fetttropfun  fuhren. 

Die  Rippenknorpei  verknJtehern  im  hUhem  Alter  ungemein  häufig,  doch  ist  die« 
Ossification,  ebenso  wie  die  Zerfaserung  ihrer  Grundsuhstanx,  nicht  als  etwas  ganz  normales 
zu  betrachten  und  mit  der  gewöhnlichen  Ossification  nicht  auf  eine  Linie  su  stellen.  Die 
Vcrknücherungen  sind  bald  beschränkter,  bald  ausgebreiteter.  Im  ersten  Falle  kommt  ei 
häufig  nicht  weiter,  als  bis  zu  Ablagerungen  von  Kalitsalien  in  die  dicken  Wandungen  Aet 
Knorpel  kapseln  und  ihrer  faserig  gewordenen  Grundsubstanz ;  im  letaleren  {und  auch  oft 
im  ersteren}  geht  der  Ossification  die  Bildung  von  Hohlräumen  im  Knorpel  und  eines  Knor- 
peimarkes  mit  Gerässen  in  demselben  voraus,  welche  thcils  mit  denen  des  PtridnmdriKm, 
theils  mit  denen  der  Rippen  insammenhängen,  und  ist  die  Knochensubstanz  regelrechter 


Fig.  147. 


Fig.  117.  Knorpelzellen  des  Menschen,  3B0mal  vcrgr.  n.  Mntterzelle  mit  drei  fetttropfen- 
haltcnden  Toehteraellen  aus  einem  Rippenknorpei.  A.  Zwei  Zellen  von  ebendaher,  deren 
Fetttr«iifen  von  einem  blassen  Saume  umgeben  Ist.  r.  Zwei  Zellen  mit  verdickter  Wand  ans 
dem  Knorpel  am  grosseo  Home  des,  Zungenbeins,  die  neben  dem  Fetttropfen  einen  deut- 
lichen Kern  fuhren. 
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Shnlicher.  doeh  fast  iiuiner  dunkler,  mimler  t^leicborti);  UDtl  mit  weni^  ftuDKt'bililutüii,  oft 
krümlige  Kiedenehläge  enthitltoudca  Kouchunliüliluii.  CdUt  ik'ui  Nunien  Kmirpulmark 
vw«toht  man  die  mv  ditt  Suite  der  «ich  auHüuundeii  KuorixilMuliittiiux  truti'iiUuu  Murkxullvu, 
FtftUeUen,  BindegewebeUündel  uodlitßase,  ni-luhe  mit  dcuun  siuli  uiitwkki-liidor  fübik-r 
Kouchen  ao  lu  ugcn  ganz  llbcri'iiiiitiiuiuüii  und  in  (MHiticiruudL'ii  Uipiicu  und  Kulilkupf«' 
koorpeln  leicht  in  beobachten  siiid. 

Die  mannlchrach  wcchsclnduu  Vorhat tuinsa  der  S}'nch<iDdnisen  und  ihre  Utrliert^äiige 
in  wirkliche  Gelenkverbindungen  ln-grinfen  aieli  Iciclit,  wi>nn  luaii  weiiM,  (Uub  die  lueivten 
Gelenke  »US  aolchen  Bioh  entn-ivkcln  itiuhu  unten  .  Liim-hka  hnt  diiher  wühl  nueh  nichts» 
mtrecht ,  wenn  er  die  Synchundrosen  und  K^wiaae  Aniij|ilNrt)ir<Men ,  wie  der  lüu  -  Siie.rsl' 
^cnke  und  die  Artit«laiiont>  !UrM'i-n«itiUn  iiiiK^r  di  in  Niimi'n  lliillif^eleuku  ziiMiuinieu- 
fmtmt.  Kur  kann  ich,  wio  acliun  tinKOK>'b'.'ii.  die  ('liordaliiilile  der  /ji;/;/.  irittrrrrtrbraiiii  uicht 
ab  Analoffon  einer  Gelcnkhüblc  snfläi^Ben. 

§.  b9. 

B.    Gelcnkverbindnn;:.    Dinrlhrunis.   Die    Oelenkenden    der   Kmiehen 

oder  die  mtiiHt  an  einem  Oelciik  sicli  betli<-ilij;i'ndeu  t'lüi.-lieii  dcr^^eDieii  Hiiid  uliuc  Aiirt- 

aahinc  mit  einer  dQnncn  Knorpelinge  Hberx<)f;eii,  wclehe 

in  der  Mitte  an  den  gicli  berlllircnden  riäehcn  von  zieniticli 

;:teielimft4fli^r  Dicke  Ist.  vuili-r  nneli  annin'n  allmnldieli 
I  dOnner  wird  nnd  endlieli  ^nz  seharr  aiiKlnnft.  Dieser 
I  Oelenkknorpel,  Carlilago  nrticulari»,  mVX 
j     imt  einer  rauhen  vertieften  ndtr  gewWbten  Fläi-lie  fest 

an  dem  Knochen  an ,  ohne  durch  irgend  weluhc  dnzui- 

«ehen  gelegene  Theilc  mit  ilim  «ich  zu  vcrwincn  und  i^l 

■n  der  entgegengesetzten  Seite  in  den  incirtteu  Octenkcn 

•T(Mi«tentheib   ganz  nackt  und  nach   der  Gelenklii'ilde 

mgeirendet,  zum  Theii  von  einer  bescndereii  Fa^erliniit, 

tinem  Perieiondrium,  Aberzogen,  an*  als  unmittelbnr<' 

Teriingerung  des  Peiioatcs  llber  einen  meist  nur  gerin- 
gen Theil  dcij  Knorpels  sich  liinzielit  und  dann  ohn<' 

»cbarfen  Kand  allmihlich  endet.  —  In  einigen  üelonktii 

■Schulter-,  Hüftgelenk)  finden  sieh  zur  besseren  l'm- 

Khlieseung  der  Gelenkköpfe  besondere  K  n  o  r  p  c  1 1  i  p  p  e  n , 

Lahr a  cur tilaginea,  in  Clestalt  fester,  gclbüel (Weis- 
ser Faserringe,  die  mit  breilerer  Grundfläche  am  Hände 

de.i  Gelenkknorpels  unmittelbar  am  Knochen,  zum  Tlieil 

inch  an  dem  Knorpel  aufsitzen.  zugc«e1iürft .  grtissteu- 

Üwils  frei  und  unbedeckt  von  derSynuvialhautodereinciti 

Epithel  ins  Gelenk  liineinrngi^u  und  aussen  mit  dem  l'c- 

ricMte  nnd  der  Synovialkapsel  znsanimenhlingen. 

Mit  RflckHicht  auf  den  feineren  Hau  der  eben 

beschriebenen  Theile,  so  zeigt  der  (ii-lcnkknorpel  am  ans- 

i^bildcten  Knoehen  (Fig.  I  IS-  unter  regelnfchtcn  Ver- 

kiltninsen  eine  durchweg   feinkilriiige.    zum  'llieil  thst 

gleichartige  Gnindsnbstanz  und  in  dir^er  melir  dlliin- 

wandigc  Knorpel  kapseln,  die  an  der  Obcrllüeiie  xnldreich  und  platt,  mit  ihren  Fl-tciieu 

derselben  gleich  liegen:  weiter  nach  innen  lilnglichrnud  oder  rundlich  und  spilrlichur 

>*ig.  HS.  Golcnkltnoqiel  eines  nienüch liehen  JVrl'inrr/mii  senkrecht  durclisehnittcn, 
'iuiml  verK^-  "'  Olierfliiehlichstc  h'lattc  KnurtK-lxciien.  /'.  initik-rc  rnndlidie.  r.  innerste  senk- 
recht und  in  klciiicin  Itcilien  stellende  Zellen.  '/.  iiusserste  Ncliji-Iit  des  Knochens  mit  ussi- 
fieirtcrfaaoriger  Urundsnlistunx  und  dickwandigin,  hier  durch  Luft  dunklen  Kor^K'lacIlen, 
r.  wirkliche  Knochensubijtauz,,/'.  Enden  der  Markräuuie  der  Apopliyse,  i/.  iturkrauin. 
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werden  und  nach  verschiedenen  Richtungen  durcheinander ;  stehen ,  am  Rnochen- 
rande  endlich ,  länglich  von  Gestalt,  senkrecht  auf  denselben  gerichtet  sind.  Diese 
Kapseln  haben  alle  deutliche,  namentlich  nach  Essigsäurezusatz  von  der  Gmnd- 
substanz  leicht  unterscheidbare  Wandungen ,  und  in  ihrem  Protoblasten  einen  hel- 
len, manchmal  körnigen,  jedoch  wenig  fetthaltigen  Inhalt  und  bläschenförmige  Kerne; 
sie  stehen  einzeln  oder  in  Gruppen  und  führen  sehr  häufig  zwei ,  vier  oder  selbst 
noch  mehr  Tochterzelleu ,  welche  bei  den  platten  Zellen  nebeneinander ,  bei  den 
länglichen  reihenweise  stehen.  Am  Kopfe  des  Unterkiefers  wie  am  Schläfenbeine  findet 
man,  so  lange  der  Knochen  nicht  ausgebildet  ist,  eine  mächtige  Lage  ganz  ausgezeich- 
neter Knorpelkapseln,  gegen  die  Gelenkhöhle  zu  von  einer  Bindegewebslage  überzogen. 
Diese  Knorpellage  schwindet ,  je  mehr  der  Knochen  seiner  Ausbildung  sich  nähert 
und  am  Ende  bleibt  unter  der  dicker  gewordenen  Bindegewebslage  nur  noch  eine  ganz 
dünne  und  durchscheinende  Schicht,  deren  Elemente ,  obschon  dem  Baue  nach  nicht 
wirkliche  Knochenzelleu  und  auch  nicht  ossificirt ,  doch  denselben  näher  zu  stehen 
scheinen  als  den  Knorpekellen.  Nach  H etile  bleibt  in  den  vorderen  Theilen  der 
Gelenkflächen  unter  dem  Bindegewebe  eine  7t  ^^  mächtige  Lage  ächten  Knorpels. 
Faserig  ist  nach  Bruch  auch  der  Ueberzug  am  Stemalende  der  Clavicula,  während 
nach  Henle  (Bäuderlehre  p.  63.  65]  an  beiden  Enden  der  Ciavicula,  sowie  an  den 
betreffenden  Grelenkflächen  des  Acromion  und  Sterhum  ein  knorpelzellenhaltiges  Binde- 
gewebe sich  findet,  ebenso  am  Lig.  iransversum  dentis,  während  die  betreifende  Stelle 
des  Zahnes  nur  von  Bindegewebe  bekleidet  ist,  an  der  Trochlea  ulnae  z.  Th.,  im  untern 
Radio-  ulnar-  und  am  untern  rt^to-^^u/argelenk.  An  den  Rippenköpfchen ,  die  mit 
zwei  Wirbeln  verbunden  sind,  liegt  nach  Luschka  über  einer  Knorpellage  eine 
mächtige  Lage  von  Fasersnbstanz  [Müll.  Arch.  1856.  p.  485). 

Die  Knorpellippen  der  Gelenke  bestehen  vorzüglich  aus  Bindegewebe ,  ent- 
halten jedoch  ohne  Ausnahme  einzelne  Knorpelzellen  von  runder  oder  länglicher  Ge- 
stalt ,  mit  massig  dicker  Membran ,  deutlichem  Kern  und  hie  und  da  Fettkörnchen. 
Mutterzellen  sah  ich  hier  nicht,  dagegen  findet  man  nicht  selten  jene  schon  beim  Mus- 
kelsysteme (§.  86)  erwähnten,  reihenweis  gestellten  Zellen,  welche  man  für  Knorpel- 
zellcnanzui^precheu  geneigt  ist,  obschon  dieselben  die  deutlichsten  Uebergänge  iuBinde- 
geweb^körperchen  zeigen.  Gelenkknorpel  führen  ausser  während  der  Entwickelung, 
worüber  unten  das  Nähere  zu  finden  ist,  keine  Nerven  undGeflässe.  Die  Knorpellippen 
sind  nerven-  und  gefUsslos. 

Eine  besondere  Erwähnung  verdient  das  Verbalten  des  Knochens  unter  den  Gelenk- 
knorpeln. Derselbe  besteht  nämlich  an  fast  allen  Gelenken  unmittelbar  am  Knorpel  aus 
einer  Lage  nicht  vollkommen  ausgebildeter  Kuochensubstanz  und  erst  wei- 
ter nach  innen  aus  dem  bekannten  Gewebe  (Fig.  148).  Die  erwähnte  Lage  von  90—350^, 
im  Mittel  260//  Dicke  besteht  aus  einer  gelblichen,  meist  faserigen,  knochenharten  und 
wirklich  verknöcherten  Grundsubstanz,  enthält  jedoch  keine  Spur  von  Haversx^cYi^n  Canäl- 
chen  oder  Markräumen  und  ebenso  keine  ausgebildeten  Knochenhöhlen.  Statt  der  letzteren 
triift  uian  rundliche  oder  längliche,  oft  in  Häufchen  oder  Reihen  beisammenstehende  Körper- 
chen, grössere  von  35—53^  Länge,  13  — I8,a  Breite  und  kleinere  von  13—18^  Länge,  9— Ufi 
Breite,  welche  an  Knochenschi iflfen  durch  Luft  dunkel  und  nichts  als  dickwandige,  noch  mit 
Inhalt  (Fett,  Kernen  versehene,  hie  und  da  Andeutungen  von  Porencanälchen  zeigende  und 
verkalkte  Knorpelzellcn,  mit  andern  Worten  eine  Art  unentwickelter  Knochenzellen  sind. 
Die  diese  Zellen  führende  Schicht,  welche  gegen  den  Knorpel  durch  eine  gerade,  hie  und  da 
von  Kalkkrümeln  dunkle  Linie  und  gegen  den  wahren  Knochen  durch  eine  buchtige  Grenz- 
linie, an  der  man  oft  wie  die  Umrisse  von  Kapseln  um  die  einzelnen  Knochenzellen  unter- 
scheidet, sich  abgrenzt,  findet  sich,  wie  ich  wenigstens  sehe,  in  allen  Altern  von  der  vollen- 
deten Entwickelung  der  Knochen  an  ganz  regelrecht  in  allen  Gelenken,  mit  Ausnahme  des 
Kiefergelenkes,  wo  jedoch  Bruchyxn^  Tom  es  und  de  Morgan  dieselbe  ebenfalls  gesehen 
haben,  und  der  Gelenke  am  Zungenbein. 

Beim  Flütus  aus  der  Mitte  des  F6tallebens  sollen  nach  Toynhee  [Phil,  Trafwtd,  1841) 
die  Gefässe  der  Synovialhaut  viel  weiter  auf  den  Grelenkknorpel  übergehen,  wovon  ich  jedoch 
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im  HMmmta  vod  5— CtMHMtllchen  FrUrhten  und  auch  liej  ^Vup^lK■rne^  mirli  nichi  ilber- 
seages  konnts-  —  In  patbotogritcbpn  Fülleu  kammeD  in  den  (•eli'nkbnonieln  Z«:)lciieiiiM^faa<'h- 
telnssm  anguineiB  muigebiklet  vor  ».  Fig  ü  .  n>  naiiicutlich  bei  MiumtMrti|n-n  In-h'nkknnr- 
pela,  wo  die  Mnttenellra  mir  I  oder  3  GeueratioDeii  vim  Zelten  uud  olt  von  «ehr  beOoutODder 
Grltsae,  aacfa  fettlwlti^,  liemlich  fivi  in  fnsericer  (ininil^iilieMat  lit^CD  und  toirht  finieln 
■ieb  dkntelIeD  laum  rcrf*].  ■urh  Erker  in  Reurr  u.  Wmidrrlirlit  Arch-  Rd.  11.  I>4:<. 
p.  345'.  Die  Gelenkknoiprl  sind  beim  Erwaehi>eDen  fren^lns  über  <tie  <'crH»iii'  ilcrsclben 
bei  wkchaeDden  Koochm.  siehe  unten  .  doch  eiitwiekcln  i<ii-b  die  <terä»se  nn  ihren  Rändern 
vm  der  Synoviaihaut  aui  ufi  weiter  illier  sie  herU)H>r.  Von  einer  Entttlndun):  der  Knorpel 
kann  demnach  bei  Erwachsenen  keine  Rede  sein,  wohl  aberlvi<(eu  dieselben  bei  krankhaften 
Zvatäiulen  Uirt Knochen  mlerEniz[|udun;renilor$Tnovialhaiit.  ierfBS«.'ni  sieh  oft  mit  };leieh- 
Kttieer  Dickens unahmc,  da  Crnn  Uttirr  Uirt.  dr  med.  et  dr  rAir.  pntl.  111.  m  die  Pa- 
wen  bia  »  13  mm  Lünfce  sah.  wa^  die  nitnnale  Dieke  der  «ielenkknurpel  weit  tibenieiirt. 
nnUren  sich  leicfater  ab  und  schwinden  selbst  ganz  bei  Eiteninicen  im  Knochen  iHler  in  den 
GelenkeDl ,  ao  dass  die  Knochen  frei  stehen:  auch  erleiden  sie  theilweise  Substanz  Verluste. 
lo  dmaa  gescliwtiriihnlirhc  Llieken.  die  ebenfalls  bis  zum  Kni>chen  drintcen  oder  \xm  <leui- 
«elben  »usgehen,  lich  bilden. 

§    »**■ 

Die  Geleak  Rapse  In.  Captalae  «.  Mtmhranar  tyuoviales.  sind  keine 
^rachloBsenen  Kftp»eln,  wjndern  kurze  weite  Hehlitiicli«.  welch«'  mit  Kwei  otTfueii  Enden 
sich  an  die  Rinder  der  Gelenk flAelien  der  Knocheu  anlegen  und  dieselben  h.>  ver))ti)den. 
Dieselben  sind  eigentlich  mehr  oder  weniger  zarte  .  dnirli seheinende  Hunte .  werden 
tber  an  TJelen  Orten  *-on  flunserlieh  an  ihnen  geliigerlon  Fai^rvchichten.  den  nojrenann- 
ten  fibrSBfln  Kapseln,  so  feül  ond  vollständig  Ubi-raogen,  da«:  sie  filr  die  oher- 
fllehlit;he  Bestchtignng  das  Ansehen  siemlirh  derlter  Kap«-Iu  Aniielimeu.  PicM-  )ibn'>- 
Mn  Lagen  befinden  sieh  beftondert  da.  wo  keine  oder  wenige  Weielitheile  die  Gelenke 
Khfltien,  oder  wo  eine  »ehr  feste  A'ereinigiing  erzielt  werden  soll  Hüflgelenk' .  fehlen 
d^egen  meistens  oder  sind  unentwickelt .  wo  Muskeln .  Sehnen  und  lländer  »n  (Jc- 
knken  anliegen  oder  wo  besonderer  Zw<-eke  wegen  die  Synovia II i.iiit  bedeutendere 
Lagmverftnderungen  eingeht    Knie-  und  KU  bogen  gelenk  . 

Das  Verhalten  der  Gelenkkiipfieln  zu  den  Knoehen  und  , ,  .' . 

Gelenkknorpel D  iüt  genauer  beseichnet  folgendes  siehe  Tip. 
149..  Die  Gelenkkap  Hei  setzt  sich  in  den  eine  u  Füllen  ein- 
fach an  den  Band  der  Oberknorpelten  Flilelie  an  und  geht  von 
bier  unmittelbar  cum  andern  Knochen  Ülier  Patrlla.  Amphi- 
■rthroaenl .  in  den  anderen  überzieht  sie  zuerst  neben  dem 
Rande  des  Knorpels  auch  einen  grösseren  oder  {^ringcrt'U 
Theil  des  Knochen«  selbst  und  wendet  xicli  diinn  erst  um. 
WD  mit  dem  Eweiten  Knochen  tio  oder  so  sieh  zn  verliiiiden. 
la  beiden  Fällen  sitzt  die  Srnovialhaut  nicht  unmittclliar  an 
den  Hsrtgehilden,  aondern  ist  loser  <Kter  fister  mit  dem  l'e- 
riMte  and  Perichondrium  vereint  und  Iflufl  seliliesslieli  ohne 
wharfen  Rand  und  untrennbar  mit  dem  Periehondrium  des  Go- 
ImkknorpeN  verbunden  unweit  des  Jlundes  des  letzteren  uns. 

BezDglicb  auf  den  feineren  Bau  der  erwähnten  Tlieile.  so  bestellten  die  Synoviid- 
nembryen,  abgesehen  von  den  Rogenannten  Faserkapseln,  die  ganz  den  Itaii  der 
libbrOsen  Bänder  liabcn ,  l )  aus  einer  Itindeta-websla^'  mit  nicht  M'hr  ztihlreiehen 
Gefksaen  und  Kerven  und  2;   aus  einem  Bpitlielium.    Letzteres  besteht  aus  1 .   '2  bis 

Flg.  149.  Schcmatischc  Ansieht  eines  Fingergclenkes  im  Ditrsehnitte,  zum  Theil  nach 
Arnald.  a.  Knochen,  b.  Oelenkknorpel,  c.  Periost  in  dax  Perichondrium  des  Gclenkknor- 
pda  Übergehend,  d.  Synovialhaut  nni  Itandu  des  Knonieh.  icrbnnden  mit  dem  Perichon- 
drium, beginnand,  t.  Epithel  derselben.  ' 
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4  Schichten  pflasterf^rmiger ,  11  —  17/i  grosBer  Zellen  mit  rundlichen  Kernen  von 
4 — 7  f,  erstere  zn  ioDerst  aus  einer  Lage  gleichlaufender  Bflndel  mit  minder  deut- 
lichen Fibrillen  und  länglichen  Bindegew ebskörperohen  oder  feinen  elaBtiBchen  Fasern, 
weiter  nach  aussen  aus  sich  dnrcbkreuzenden  Üttndeln  mit  feinen  elastischen  Netzen, 
hie  und  da  auch  aus  einem  Netze  von  DindegewebsbUndeln  von  sehr  verschiedener 
Stärke,  mit  umspinneudun  elastiüchen  Faaeni,  gerade  wie  in  der  Arachnoidea.  Nicht 
selten  finden  sich  gewöhnliche  Fettzellen  vereinzelt  in  den  Maschen  des  Bindegewebes 
und  bie  und  da,  jedoch  im  Ganzen  sehr  selten,  auch  einüelne  oder  einige  Knorpelzelleu 
mit  massig  dicken  dunklen  Wänden  und  deutlichem  Kern.  Drttscn  und  Papillen  be- 
sitzen die Synovialhänte  keine,  dagegen  zeigen  sie  grüssere  Fett&nbäufungen, 
Plicae  adiposat,  und  gefäSB reiche  Fortsätze,  Plicae  vatcu/otae  {Plicae  tynovia- 
U»,  Liffamtnta  j/tucota  dor  kMtOTBn) .  Die  erstere n,  früher  fälschlich  Havinische 
DrtlBen  benannt,  kommen  vorzaglich  im  Htltl-  und  Kniegelenke  vor,  in  Oestalt 
gelber  oder  gelbrOtIdicher,  weicher  Vorsprflnge  oder  Falten,  und  bestehen  einfach  aus 
grossen  Ansammlungen  von  Fettzellen  in  geiässreicheren  Theilen  der  Synovialhaut. 
Die  letzteren  finden  sich  in  fast  allen  Ge- 
lenken nud  zeigen  sich  vorausgesetzt,  dass 
die  Gefilsse  getilllt  sind  ,  als  rothe  ,  platte, 
am  Kaude  gekerbte ,  gefaltete ,  mit  kleinen 
Fortsätzen  versehene  Vorsprllnge  der  Syno- 
vialhaut. Gewähulich  aitzen  diese  Fortsätze 
nahe  an  der  Ursprungss teile  der  Synovial- 
haut vom  Knorpel  und  legen  sich  flach  auf 
denselben  hin .  so  dass  sie  manchnul  wie 
einen  Kranz  um  denselbeu  herum  bilden, 
in  andern  Fällen  stehen  sie  mehr  vereinzelt 
und  auch  an  andern  Stellen  der  Gelenke. 
In  ihrem  Baue  weichen  sie  vorztiglich  durch 
ihren  GeHtssreichthum  von  den  anderen 
Theilen  der  Synovialhäute  ab,  indem  ttie 
fast  aus  nichts  als  aus  kleinen  Arterien 
und  Venen  und  zierUchen ,  am  liande  der 
Fortsätze  schlingen ßimilg  verbundenen  Ca- 
pillaren  bestehen  und  hicrdurcli  sehr  an 
die  PUzM  cAorwidei  in  den  Gebirnböhien 
erinnern.  Neben  den  Gelassen  zeigen  sie 
eine  Grundlage  von  häufig  undeutlich  fase- 
rigem Bindegewebe,  das  gewöhnliche  Epi- 
thel der  Syuüvialhant ,  hie  and  da  einzelne 
oder  zahlreichere  Fettzellen  und  »dten  isolirte  Knorpel zcllen.  An  ihrem  Hände  tragen 
sie  fast  ohuo  Ausualiino  blattartigi^  kegelförmige,  membranartige  kleine  Fortsätze,  die 
Synovialzotten  {LuscAka,  Htnle),  von  den  abenteuerlichsten  Formen  (viele 
namentlich  wie  ('actnsstengel).  welche  selten  noch  Gefäuse  Itlhren,  meist  nur  aus  einer 
Axe  von  undeutlich  faserigem  Bindegewebe,  hie  und  da  mit  Knorpelzellen  und  einem 
stellenweise  sehr  dicken  Epithel,  manchmal  die  kleineren  seihst  nur  ans  Epithel  oder 
nur  aus  Bindegewebe  bestehen.  In  gewissen  Fällen  enthalten  die  Synovialzotten  mit 
Flüssigkeit  gefllUte  II Ahlen  [LutcAha,  Htnlt].  * 


Fig.  150.  Von  der  Synovialhaut  eines  Finge ri^ctenkcs.  A.  Zwei  gefiisBlosc  Anhänge  der 
SyttovIalfortsüticS.'iUmal  vergr.o.  Bindegewebe  iu  der  Axe  derselben,  h.  Kpitbel  (im  Stiele 
des  grliiaeren  Fortsstzea  nicht  deutlich  zellig)  in  dasjenige  der  freien  Ränder  des  FortjuiUM 
r  Übergehend,  d.  Knoriteizelleu.  Ü.  Vier  Zcllen  aus  dem  Kpithel  der  Synovialhaut  des  Knies, 
eine  mit  Ewei  Kernen,  ^iSiimai  vergr. 
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In  mancben  Odenken  findi-n  lich  feiftc,  weiüKgi^Ibp  füticri^  Iliittcn,  M>)Ci'iuiRnte 
Cmrtilaginet  t.  Ligg.  interartiruiaria.  Ti'ldiv  ^-on  der  Syniivinlknpi'pl  nu8 
zu  zweien  zwiachen  die  lietrpflfeuden  Knt>ohpn  Hirli  eim^-hiebf^ii  iXnitgi'lcnk':  oder  eine 
einxi^  Scheidewand  qaer  durch  ilus  Gelenk  bilden  ;Kief(T-.  ScIildxseDjeiu-.  Brust- 
bein- nnd  Handgelenk' .  DieMilben  be^k-ken  aiu  einem  fepten,  uieiat  in  rentchiedenen 
Rkhtungen  Hieb  kreuzenden  Faaergewebe,  welchem  ganz  au 
äas  Bindegewebe  üich  aa«ehlit'!iot,  jedoch  minder  deullieli 
Fibrillen  zeigt,  auitäerdem  an*  Knorpelzellen  und  \-ielen 
netzfönaig  verbundenen  Biudegewebskürperchen.  mit  feinen 
da«tiacben  Fasern  untermengt.  Die  Knorpelzellen  "ind  in 
den  obeiüftchlicbsten  Lagen  mehr  vereinzelt,  in  den  tieferen 
Theilen  reihenweise  gelagert  und  kleiner  und  maehen  i-nd- 
lieh  Ulngutlgen  Dehler  Itindegewebskilrperclien  Platz.  Kinen 
['ebenng  der  Synovialhnnt  besitzen  die  Zwiso)iengel<-uk- 
bAnder.  die  dem  Bemerkten  zufolge  zu  den  FnHerknorpeln 
za  zahlen  itind,  nicht,  wohl  aber  find  xie  an  ihrem  mit  der 
Gelenkkapsel  verbundenen  Kjinde.  Jedoeli  nur  anfeine  ganz 
kleine  Strecke,  nie  an  ihrer  p*hanimteH  ()bertlfl<-)ie .  von 
dem  Epithel  der  Gelenkhohle  llberzogen.  Die  Gelenk- 
bänder bestehen,  mit  Ausnahme  den  weicheren  Lig.  lerei, 
atu  demselben  festen  Binde^webe  in  den  Bändern  der 
Kppengelenke  mit  Knurpelzellen.  cbi^nso  sm  Lig.  tratit- 
temtm  äattu, ,  wie  die  Sehnen  und  fioumtigcn  Hbro^en  Bän- 
der, nur  haben  die  innern  Bänder  \Ligg.crticiaia  etc.  eine  weiehere  Biudegen 
und  ein  Epithel  als  Ueberzug. 

Innerhalb  der  Gelenkkapseln  findet  tiirh  eine  gi'ringe  Menge  einer  hellen,  gclb- 
liehen.  fadenzieheuden  Fltlaeigkcit.  die  ÜelenkMchmiere.  Synovia  welche  in 
ihrer  cfaeim'<cben  Zusammensetzung  dem  Schleime  sehr  ähnlich  zu  sein  seheint,  nament- 
lich auch  fiUssigen  Schleimstofl' enthalt.  Miknmkopisch  nntersueht ,  bietet  dleM-lbe 
unter  gewöhnlichen  Verhaltnissen  nicht  viel  Bemerkeu^^werthes  dar  und  besteht  ein- 
fach ans  einer  durch  E^sigsllnni  sicli  trübenden  l-'Klssigkeit.  die  K(.'hr  häufig  einige,  «ft 
fettig  umgewandelte  Epitlielsellen,  Kerne  von  koIcIu>ii  und  Fnttkflgrh^htm.  und  unter 
nicht  ganz  regelrechten  VerhitltniHsen  aueh  Blut-  und  L>inplik1lp«lcheii.  losgelöste 
Theile  der  Synovistfurtsätze,  des  Gelenk kuorpttls  und  eine  gleichartige  gallertigi'  Snb- 
Manz  «nthalt. 

Die  normale  gesunde  Synovia,  die  nach  I-'rrrirAt  Hag»,  llaudw,  111.  I  tieiui  Ochsen 
94,  S  Wasser,  'i, 5  SchleinjHtoff  und  Epithel.  u,(i"  Fell.  :i.-'>  Ei  weiss  und  Kxtracte.  i),!i  Salze 
enüüilt,  ist  eine  Absoniloruni;,  der  geformte  Elemente  nicht  weM>ntllch  zukommen  und  die 
inter  Mitbetbeili^^ung  des  E])ithe)B  einfiiüh  von  den  (ief^ssen  der  Synovialhifulc  ausge- 
Mhwitzt  wird  und  zwar  vor  Allem  von  den  tieriiitnfort Sätzen  derselben,  die  wie  etKena  zu 
diesem  Zwecke  auj^iegt  sind,  und  auch  iiunier  am  Raudo  der  vorzllglicli  eines  schtUpfKgen 
reberzuges  bMlürfeDden  Knorpel  sich  finden.  Die  gefüss losen  Aniiünge  dieaer  Forl- 
liizc  geben,  indem  sie  sich  vüi'^rüssern,  fester  werden  nud  von  ihrem  Verliaude  ndt  den 
Gefässfortsüizcn  sich  lösen,  (gewissen  Formen  der  sugenannten  Oelenkmäuse  den  L'r- 
apmng.  Diene,  die  auch  in  Schlciiutn'nteln  und  •Sclineiischeiden.  die  clvnl'nlls  (leriissfort- 
lütie  besitzen  siehe  otven  $.  7^; ,  vorkoumicn,  t>esleheii  aus  einem  Uelx^rzugo  von  Epilhclium. 
Bindegewebe  mit  verlängerten  Kernen  und,  jedoch  uicht  immer  und  in  wechselnder  Zahl 
aas  eingestreuten  Fett-  nnd  wahn,m  Knorpel zcllcn,  und  entwicki-ln  sich  nicht  ausserhalb 

Flg.  151.  Aus  dem  Lig.fiilrijiirmr  des  Kniegelenkes.  <i.  Ein  lüudegpweltsgtreifen  mit 
reibcnwetse  gelagerten,  länglich  runden  Zellen,  ähnlich  Knor)H-lz eilen,  b.  Ein  solcher  mit 
längeren  Zellen  nud  Kernen,  die  wenn  sie  spindel-  nnd  sternförmig  auswachscn,  zu  ächten 
BiodegewebikOrperchen  werden. 
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der  Synovialhaut,  sondern  durch  eine  Wucherung  dieser  selbst.  Uebrigens  können  ähnliche 
feste  Körperchen  wahrscheinlich  auch  noch  auf  andere  Weise  entstehen,  indem  wenigstens 
Bidder  (Zeitschr.  f.  rat.Medicin,  Bd. 3*8.99  ff.)  und  Virchow  (Med.  Zeit.  1846. N  2.u.3. 
solche  beobachteten,  die  keine  Spur  eines  besondern  Baues  zeigten.  Ich  möchte  diese  letz- 
teren Gebilde  in  vielen  I'ällen  mit  Virchow^  der  den  Faserstoff  in  ihnen  wirklich  nach- 
wies, für  Fibrinexsudate,  in  andern  für  festgewordene  Niederschläge  aus  der  Synovia  hal- 
ten, welche  letztere  Ansicht  durch  das  häufige  Vorkommen  von  sulzigen,  mehr  oder  weniger 
festen  gleichartigen  Massen,  offenbar  verdichteter  Synovia,  in  den  Sehnenscheiden  der  Hand 
unterstützt  wird.  —  Auch  Knochenstücke,  von  Wucherungen  am  Umfange  der  Gelenkenden 
losgerissen,  können  in  das  Innere  der  Gelenke  hineingelangen.  —  Die  Plicae  adiponae  iu 
Gelenken  haben  wohl  weniger  zur  Bildung  der  Synovia  als  zur  Mechanik  der  Gelenke  Bezug, 
indem  sie  als  AusfUllungsmassen  dienen. 

§.  91. 

Gefässe  der  Knochen  und  ihrer  Nebenorgane.  A.  Blutgefässe. 
Die  Beinhaut,  Periost,  hat  ausser  vielen  durchtretenden  ftir  den  Knochen  be- 
stimmten Gefässen  mehr  in  ihrer  äussern  bindegewebigen  Lage  ein  massig  enges  Netz 
feiner  (von  11  ju)  Oapillaren.  Die  Blutgefässe  der  Knochen  selbst  sind  sehr  zahl- 
reich ,  wie  man  an  einge.«<pritzton  und  leichter  noch  an  frischen ,  Blut  enthaltenden 
Stücken  sehen  kann.  Bei  den  langen  Knochen  werden  das  Mark  und  die  spongiö- 
sen  Gelenkenden  von  besonderen  Gefässen  versorgt  und  ebenso  die  feste  Substanz  des 
Mittelsttickes.  Erstere  oder  die  Vasa  nuiritia  dringen  durch  besondere  grössere  Canäle, 
die  zu  einem  oder  zweien  an  den  Diaphysen,  zu  vielen  an  den  Apophysen  sich  finden, in 
die  Knochen  ein«  verästeln  sich,  abgesehen  von  spärlicheren  Ge^isschen,  die  sie  an 
die  innersten //«vw-Äischen  Canälchen  der  Substantia  compacta  abgeben,  mit  allen  Häu- 
ten, die  die  Gefässe  sonst  besitzen  (auch  der  Muscularia)  in  dem  Marke  und  bilden 
hierein  wirkliches  Capillarnetz  mit  Grefösschen  von  9 — 11  u  die  feinsten.  Die  Ge- 
fässe der  festen  Substanz  stammen  grossentheils  aus  denen  des  Periostes,  verlieren 
ihre  Mnskelhaut  sehr  bald  und  bilden  in  den  Haversi^nhen  Canälen,  die  sie  bald  für 
sich  allein,  bald  mit  etwas  Mark  erf^Ulen ,  ein  Netz  weiter  Canäle,  die  man  iu  ihrem 
Baue  nur  dem  geringsten  Theile  nach  zu  den  Oapillaren  zählen  kann,  indem  die  meisten 
eine  Bindegewebslage  und  ein  Epithelium  besitzen,  und  nur  in  den  grösseren  Gcfaiss- 
canälon  neben  dem  Hauptgefässe  noch  feine  Oapillaren  vorhanden  sind.  Da.s  Ve- 
nenblut tritt  aus  jedem  langen  Knochen  an  drei  Stellen  ab,  1)  durch  eine  grössere 
Vene,  welche  die  Arteria  nutritia  begleitet  und  dieselbe  Verbreitung  hat  wie  diese, 
2;  durch  viele  grosse  und  kleine  Venen  an  den  Gelenkenden,  3)  endlich  durch  viele 
kleine  Venen,  welche  abgesondert  für  sich  aus  der  festen  Substanz  der  Diaphyse  her- 
auskommen, in  der  sie  mit  ihren  Wurzeln,  wie  Todd  und  Bowman  wohl  richtig 
angegeben,  die  weiteren  Räume  und  die  sinus-  oder  taschenai*tigen  Aushöhlungen 
einnehmen,  die  auch  an  Knochenschlitfeu  sehr  deutlich  hervortreten.  —  Alle  Knocben- 
gef^s.se,  die  Markgefässe  der  Apophysen  und  der  Diaphysen ,  so  wie  die  Gefässe  der 
festen  Substanz ,  verbinden  sich  mannichfach ,  so  dass  das  Gefässsystem  durch  den 
ganzen  Knochen  als  ein  zusammenhängendes  sich  darstellt  und  Blut  möglicher  Wei.^e 
von  allen  Theilen  in  alle  gelangen  kann,  wie  denn  auch  Bichat  (ÜI,  14)  an  einer 
eingespritzten  Tibia,  deren  Arteriae  nutritiae  verwachsen  waren,  die  Markgef^se  ganz 
gut  gefüllt  fand. 

In  den  kurzen  Knochen  zeigen  die  Blutgefässe  ungefUhr  dasselbe  Verhalten, 
wie  in  den  Apophysen  der  laugen,  indem  die  Arterien  und  Venen  an  vielen  Orten  der 
Oberfiäche  mit  gn'Ksseren  und  kleineren  Stämmchen,  zum  Theil  wie  an  der  hintern 
Fläche  der  Wirbelkörper  mit  sehr  grossen  Stämmen,  den  Vetiae  basi-vertebrale9  Bre- 
sche t,  ein-  und  austreten,  mit  einem  ( 'apillarnetze  das  Mark  versorgen  und  auch  in 
die  spärlichen  //at;^«ischen  Canälchen  dieser  Knochen  eingehen. 

Die  platten  Knochen  anlangend ,   so  haben  die  Scapula  und  daa  Ob  irmo^ 
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minatum  befttimmte  Ernilliniii^lJktlu'r  filr  gi*ö8ä(*re  Artt^rien  iiiul  Venen  und  erhalten 
in  der  festen  Substanz  feinei'e  Gf  fsisHe  vom  Periortti*  aus  und  in  den  Hcliwaniniigen 
Tbeilen.  wie  in  der  Gegend  der  (lelcnkgruben.  viele,  suicli  gnVrfere  (iei^se.  In  den 
platten  Schftdelknochen  verlaufen  ,  während  die  Arterien  meist  als  feine  Zweigelchen 
von  beiden  Flächen  aus  in  die  Kinde  und  die  Mchwammig«^  Suhrttanz  einti-eten  und  wie 
gewöhnlich  bescliaffen  sind ,  die  nogenaiinten  Vettae  diploeticae  nur  mit  ihren  Wurzeln 
wie  in  andern  Knochen  frei  im  Marke ,  mit  den  Stämmen ,  Aesten  und  grüsüeren 
Zweigen  dagegen  ziehen  dieselben  itlr  »ich,  meirit  ohne  Ik^theiligung  von  Mark,  in  be* 
sondern,  baumförmig  verzweigten  grösseren  Canälen .  den  sogenannten  Bresche t- 
sehen  Knochencanälen,  die  an  bestimmten  Stellen  mit  grösseren  Oeftnungen  {Emisana 
Saniarini)  ausmünden  nnd  mit  denen  der  harten  Hirnliaut  in  mannichfacher  Verbin- 
dung stehen ,.  Aber  welche  Verhältnisse  die,  Handbtlcher  der  grr»l)eren  Anatomie  nach- 
zusehen sind.  Die  Weite  und  Menge  der  Venen  in  den  platten  St'hädelknochen  ist 
abrigens  äusserst  wechselnd  und  verwacliKcn  dies(*lbi'n  namentlich  im  Alter  mit  der  so 
häufigen  Abnahme  diT  Diplm^  immer  mehr ,  weshalb  auch  öii)  Venencanäle  und  ihre 
Oeffnungen  [Emissaria]  von  so  wechselnder  Stärke  sind. 

Die  Gelenkknorpel  und  andere  Knorpel  des  Knochensystems,  auch  die  Fa- 
serknorpel enthalten  beim  Erwachsenen  regelrecht  durchaus  keine  Gt^fUsse ,  mit  Aus- 
nahme desPerichondrium,  das  jedoch  in  dieser  Beziehung  dem  Perioste  bedeutend  nach- 
steht, wohl  aber  können  in  einigt^i  derselben,  wie  in  den  Kippenknorpeln  im  mittleren 
Alter  und  später  GeiUsse  auftreten,  in  welchem  Falle  dann  auch  liäuiig  theilweise  Ver- 
knöcheruug  vorgefunden  wird  oder  folgt.  Arm  an  Geßissi^n  sind  die  fibrösen  Hän- 
der nnd  namentlich  die  elastischen  und  in  dieser  Beziehung?  mit  den  Sehnen  auf 
eine  Stufe  zu  stellen,  wogegen  die  S y  n  o  v  i  a  Ih  ä  u  t  e  durch  bedeutf^nde  Zalil  von  Blut- 
gefiUiien  sich  auszeichnen.  K<4ch  an  solchen  sind  hier  namentlich  die  schon  obc*n  er- 
wähnten Synovialhautfortsätze ,  dann  auch  die  Synovialhäute  selbst ,  welche  überall 
unmittelbar  unter  dem  Epithel  ein  ziemlich  enges  Netz  von  9 — 22  .u  weiten  Canälen 
enthalten. 

B.  Lymphgefässe  der  Knochen  werden  von  einigen  älteren  und  neueren 
Autoren  erwähnt  (siehe  meine  Mikr.  Anat.  II.  1.  3H(>r,  doch  sind  dieselben  immer 
noch  zweifelhaft  und  habe  ich  mich  bisher  vergeblich  bemüht ,  solche  zu  finden.  Die 
flbrigen  Theile  des  Knochensystems  anlangend,  so  kann  es  sich  nur  darum  handeln, 
ob  das  Periost  nnd  die  Gelenkkapseln  LympligefMsse  besitzen.  In  ersterem 
und  aio  noch  nicht  beobachtet,  dagegen  werden  sie  in  letzteren  von  m(*hreren  Autoren 
CruceilAier,  z.B.,  angenommen.  Auch  1' ei  c/t  mann  (Saugjidei*system  S.  100] 
hat  dieselben  gesehen  und  liegi*n  sie  nach  ilim  nalie  dem  Epithel,  sind  verhältnissmäs- 
sig  gross,  lassen  sich  jedoch  nur  schwer  einspritzen. 

A.  Rauher  glaubt  an  der  Geleukkapsel  eines  Mef(irarj)o-phal4tn(/vaige\ouke8  eine 
Lymphdrüse  gesehen  zu  ha)>en  .1.  c.  p.  .'{2),  alleiu  die  UetüHsc  des  fraglichen  Kür})er8,  die 
er  nir  L^iiiphgefHüse  anspricht,  sind  die  Abhihluiig  zufolge  1.  c.  Taf.  III.  £ig.  4;  entschieden 
Arterien,  und  der  fragliche  Körper  somit  wohl  nichts  als  ein  ArterienknUiiel. 

§•  92. 

Nerven  des  Knochensvatcms.  Das  Periost  ist  reich  an  Nerven,  doch 
^hört  der  grössere  Theil  derselben  nicht  ihm  selbst  an ,  sondern  den  Knochen  (siehe 
Qntenj.  lierlicksichtigt  man  nur  die  eigentlichen  Periostnerven,  so  zeigt  sich,  dass  die 
Zahl  derselben  im  Ganzen  ziendich  bpärlich  ist.  ja  dass  sie  vielleicht  an  gewissen  Stel- 
len gänzlich  fehlen ,  wie  am  Halse  des  Oberschenkels  und  unti*r  gewissen  Muskeln 
Gluiaeus  minimus,  Musculi perttfwei  7„  B.)  :  doch  gibt  es  wohl  keinen  Knochen,  an 
dem  dieselben  nicht  an  gewisst^n  Stellen  sich  fUnden.  Diese  Nerven  liegim  in  derselben 
Schicht  wie  die  GefUsse,  bald  längs  der  grösseren  Stämmchen,  bald  für  sich,  stammen 
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wenigstens  einem  Theile  nach  von  den  grösseren  Nerven  der  Knochen  selbst ,  und 
verbreiten  sich,  obschon  ihre  Verästelungen  und  Verbindungen  spärlich  sind ,  nach- 
weisbar über  gi'osse  Strecken.  In  den  Stämmchen  messen  die  Primitivfasem  meist 
4,5 — 9,0jM,  erreichen  jedoch  nach  und  nach  theils  durrsh  wirkliche  Theilungen  ,  die 
ich  ganz  ausgezeichnet  im  Perioste  der  Fossa  infraspinaia  und  iliaca  des  Menschen, 
J.  N,  Czermak  auch  am  Stirnbeine  des  Hundes,  sah,  theils  durch  allmähliche  Ab- 
nahme, den  Durchmesser  von  2,6 — 3,5^  und  enden  z.  Th.  scheinbar  frei,  in  welcher 
Beziehung  jedoch  durch  neue  Untersuchungen  erst  festzustellen  sein  wird ,  ob  nicht 
auch  hier,  wie  an  so  vielen  andern  Orten  blasse  Endfasem  vorkommen.  An  den  Ge- 
lenkenden mancher  Knochen,  so  am  Ellbogen ,  Knie,  den  Knöcheln ,  sah  ich  die  Ner- 
ven reicher  als  sonst,  in  dem  gefässreichen  Bindegewebe  tlber  dem  eigentlichen  Perioste 
vielfach  sich  verästelnd  und  verbindend  und  xorzttglich  dem  Ijauie  der  Gewisse  folgend, 
doch  kamen  mir  Theilungen  der  Primitivfasem  und  Endignngen  hier  nicht  zu  Gesicht. 

Die  Knochennerven,  die  vielleicht  mit  Ausnahme  der  Ossieula  auditui  und 
Ossa  aesamoidea  überall  vorkommen ,  verhalten  sich  nicht  in  allen  Knochen  vollkom- 
men gleich.  In  den  grösseren  langen  Knochen  dringen  dieselben  einmal  mit  den 
Emähningsgefässen  als  ein  oder ,  wo  zwei  Foramina  nutritia  da  sind ,  zwei  ziemlich 
bedeutende  (bis  SbO^u  messende),  von  blossem  Auge  sichtbare  Stämmchen  unmittelbar 
in  die  Markhöhle  ein  und  verbreiten  sich  hier,  dem  Laufe  der  GeiUsse  folgend,  jedoch 
nicht  immer  an  denselben  anliegend ,  bis  gegen  die  Apophysen  zu  im  Marke,  indem 
sie  vielfach  sich  verästeln ,  jedoch ,  so  viel  ich  wenigstens  sah ,  nur  wenige  Verbin- 
dungen bilden.  Zweitens  betatzen  alle  diese  Knochen  auch  in  den  Apophysen  viele 
feinere  Nerven,  welche  mit  den  hier  so  reichlichen  Blutgefässen  sofort  in  die  schwam- 
mige Substanz  sich  begeben  und  im  Marke  sich  verzweigen,  und  drittens  endlich  gehen 
selbst  in  die  feste  Substanz  der  Diaphysen  mit  den  feineu,  in  dieselbe  eindringen- 
den Arterien  ganz  zarte  Fädchen  ein,  die  wohl  unzweifelhaft  hier  sich  verbreiten,  ob- 
wohl es  mir  noch  nicht  gelungen  ist,  sie  mitten  in  der  festen  Substanz  drin  aufzniin- 
den.  Wie  die  grösseren  verhalten  sich  auch  die  kleineren  Röhrenknochen 
der  Hand  und  des  Fusses,  nur  das»  ihre  zahhreicben  Nerven  wegen  der  hier  un- 
entwickelten Markhöhle  nicht  so  regelmässig  in  Apophysen-  und  Diaphysennerven  sich 
scheiden. 

Von  kurzen  Knochen  fand  ich  die  Wirbel  äusserst  reich  an  Nerven,  na- 
mentlich die  Körper.  Dieselben  dringen  sowohl  von  hinten  im  Begleit  der  hier  liegenden 
Arterien  und  Venen  (Venae  basivertebrales)  als  auch  vom  seitlich  mit  den  Gef^ssen 
ein  und  breiten  sich  im  Marke  der  schwammigen  Substanz  aus.  Auch  im  Talus,  Cai- 
caneuSy  Ob  navicuiare ,  cuöoideum ,  ctmeiforme  I.  sah  ich  in  den  grösseren  Knochen 
mehrere,  in  den  kleineren  wenigstens  je  Ein  NervenfUdchen. 

Im  Schulterblatte  und  Hüftbeine  sind  die  Nerven  sehr  zahlreich  und 
zwar  dringen  dieselben  vorzüglich  an  den  oben  bezeichneten  Stellen  mit  den  grösseren 
Gefässen  theils  in  der  Fläche,  theils  in  der  Gegend  der  Gelenkgruben  ein.  Auch  im 
Brustbeine  und  in  den  platten  Schädel knochen  gelingt  der  Nachweis  der 
Nerven  nicht  schwer.  Bei  letzteren  sah  ich  schon  bei  Neugebornen  im  Ob  occipitis 
und  parietale  Nerven  durch  die  Foramina  emissaria ,  die  um  diese  Zeit  auch  eine  Ar- 
terie enthalten ,  eindringen  und  bei  Erwachsenen  finden  sich  im  Scheitelbeine ,  Stirn- 
beine, Hinterhauptsbeine,  obschon  spärlich,  doch  hie  da  mikroskopische  Fädchen 
an  den  kleinen  Arterien ,  die  von  aussen  in  die  feste  Substanz  eintreten ,  und  wahr- 
scheinlich bis  in  die  Diphe  eindringen. 

Aus  diesen  Beobachtungen .  zusammengehalten  mit  denen  von  Kohelt^  BBck, 
EnffBl,  LuBchkavi.  a.  geht  nun  wohl  der  bedeutende  Heichthum  der  Knochen  an 
Nerven  unzweifelhaft  hervor.  Den  Ursprung  dieser  Nerven  anlangend,  so  sind  diesel- 
ben schon  von  Früheren  zu  Kopf-  und  Kfickenmarksnerven  verfolgt,  wie  die  Diaphysen- 
aerven  des  Femur,  der  TV^m,  des  HumeruB  zu  den  NN.  eruralis,  HbialiBy  üekiadHmB 
madperforanB  CoBseri ,  ebenso  ein  Stirnbeinnerv  zum  N.  supraorhitaliB ,  was  voa  mur 
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fllr^^die  Tlbianerven  und  von  Luschka  ftlr  die  gewisser  Sehüdelknochen  und  der 
Wii-bel  befltttigt  worden  i^t  :  doch  betheiligt  »ich  auch  der  Symputhicita  an  der  BiU 
dnng  demelben,  wie  Luschka  vai  den  Wirbelnerven  und  8chon  früher  Kohelt  fand. 
LKtf  mikroskopische  Untersuchung  bestätigt  dien»,  indem  die  Knoehennerveii  in  den 
Stämmen  und  Endigungen  ganx  an  di(*  scuAibU^n  Aeste  der  KUckenmarkitnerven  erinnern 
and  in  den  Stämmen  %  Fasern  von  11 — 13  .u.  */,  »olehe  von  I — Dii.  in  den  stilrkeren 
Aesten  Yorwiegend  Fasern  von  -1 — 7  ii,  aber  auch  noch  Holchcbis  1 3  /i,  hinauf,  in  den 
feinsten  Verzweigungen  endlich  nur  FaM»m  vt>n  2. 5 — 3, 5  «  enthalten.  Auch  die  Bein- 
hantnerven,  die  of%  nachweisbar  mit  den  Knochennerven  zusammenhiingen  und  zu  den 
Extremitätennei'ven  sich  verfolgen  lassen,  stammen  wohl  vorwiegend  aus  den  Ktieken- 
marksnerven,  jedoch  soll  auch  bei  ihnen  eine  Betheiligung  des  Sympathicus  nicht  in 
Abrede  gestellt  werden.  Wie  die  Knocliennerven  enden,  habe  ich  nicht  gesehen, 
and  kann  ich  nur  soviel  sagen,  dass  schliesslieh  von  den  Nerven  im  Marke  feinste 
Aestchen  ans  etwas  Neurileni  und  1 — 2  feinen  Fas<*rn  sich  entwickeln,  was  jedoch 
aas  diesen  wird,  blieb  mir  \'erborgen. 

Die  Bänder  anlangend,   so  habeich  im  Ligamentum  nuchae  des  Ochsen  einige 
feine  ^  kleine  Arterien  begleitende  Aestchen  von  U  u  mit  feinen  Fasern  von   2,6 — 
3,3  §1  gesehen  und  von  Rudinger    1.  i.  c.)    sind  auch   in  den  fibrösen  Bändern 
des    Mensehen  Nerven   nachgewiesen   wurden ,  die   nach   ihm   in   derselben  Weise 
sich  verhalten  wie  in  Sehnen.    Die  Membrana  interossea  cruri»  besitzt  vom 
Nervus    inierosseus  abstammende  Fädchen ,   welche    aus    1 — 3  Fasern  von  G — 9  ft 
gebildet ,  prächtige  Verästelungen  und  scheinbar  freie  Endigungen  der  dunklen  Pii- 
mitivfasem  darbieten.  —  Auch  ein  Nerv  von  ()7  ,«,  der  mit  einer  Arterie  in  den 
laserigen  äusseren  Theil  der  Symphyse  hinein  ging,  mag  hier  erwähnt  werden.  — 
Von  Knorpeln  sah  ich  bisher  nur  beim  Kalbe  im  Nasenseheldewandknori)el  in 
den  Knorpelcanälen  neben  GefHsse  'Arterien^  sehr  deutliehe  feine  Nervenstämmchen 
von  13  —  22  f*  mit  Fasern  von  2,G  —  3,5  fi  Dicke.  —  In  den  Gelenkkapseln 
finden    sich   viele  Nerven    {Pappenheim,    ich,   Rtldinger),   und  zwar  sowohl 
in  den  sogenanntt^n  fibrösen  Kapseln  und  dem  lockern  Bindegewebe  ausserhalb  der 
SynoTialhäute ,   als  auch  vor/iiglich  in  diesen  selbst  [Rudinger).    Beim  Kniege- 
lenke  sah  ich  Nen'en  auch  in  den  grossen  Gi'fHssfortsätzen,  di(*  neben  Arterien  Ner- 
ven von  15  —  IS  fi  mit  feinen  auch  sich  theilenden  Fasern  von  1,8  —  4,5  ß  ent- 
hielten. 

Besondere  Erwähnung  verdient  noch,  dass  an  den  Nerven  derverscbiedenen  Theile  des 
Knochensystems  auch  Pacintsche  Körperchen  sich  finden  und  zwar  sowohl  an  den 
Nerven  der  Knochen  selbst  (von  mir  gesehen  am  Diaphysennerven  der  Tihia  4.  5  mm 
vor  seinem  Eintritte  ins  Foramun  nutritium  und  am  grossem  Nerven  des  Mftatarsus  luiUucis) , 
al«  nach  A,  Rauber  &u  den  (le  lenk  nerven  (s.  oben  St.  UOj,  den  Nerven  der  Membrana 
iiUemssea  und  denen  des  Periostes. 

§.  93. 

EntwickelungderKnochen.  Die  Knochen  zerfallen  in  Betreff  ihrer  Ent- 
wickelnng  in  zwei  Gruppen,  in  knorpelig  vorgebildete  (priiiiäre  Knochen)  und 
in  solche,  die  in  einem  weichen  Blasteme  V(m  einem  kleinen  Anfange 
ans  «ich  gestalten  (secundäre  Knochen).  Erstere  sind  schon  mit  ihren  w<'sent- 
lichen  Theilen  (Diaphysen  und  Apophysi»n,  Körper,  Bogen  und  Fortsätze  u.  s.  w.) 
ver>sehen,  entstehen  in  ihrer  Knorpelanlagc  wie  andere  Knorpel  und  wachsen  auch  wie 
diese  mehr  oder  weniger  fort.  Dann  verknöchern  sie ,  indem  ein  Theil  des  Knorpels 
vollständig  von  Knochensnbstanz  verdrängt  wird,  so  dass  dessen.  Perichondrium  zum 
Perioste  wird  und  erreichen  von  diesem  Zeiträume  an  ihre  endliehe  G<;stalt  theils  auf 
Kosten  des  mit  ihnen  fort  wuchernden  Knorpelrestes,  der  nach  und  nach  dun^h  neu 
anitretendes  Knochengewebe  oi*setzt  wird,   theils  durch  weiches  verkni»clierndes  Ge- 
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wenigsU^ns  einom  Tlieili^  iiacli  \. 
v<?rbiH!iteii  sich,  tibsolmn  iln-.-  \ .  ■ 
wcisbar  über  p'«>sst'  Sir»M-k.n.    !• 

1,5 ^'iyOttf  ITltMch»'!!  jl'lli'i  'i    «:  ! 

ich  gauz  Hus(i:ezci(-h)ii't   im  l  .  ■ 
/.  -.V.  Czermnk  aiU'li  .1:51  > 
nähme,  den  lMirchtin««i  ;.•• 
lkziehuiijr.icth»<ii  «liu«!    ■■ 
auch  hiiT,  wie  an  -■ 
leiikciidf'ii  iii;nif')!i  r  ! 
ven  rei4'.lii'r  als  •- 
vieltai.-h  sirli  . 
dodi  kaimt. 
Di.'  K  ■ 

mon  ixh  ■  '■ 

Erniili: 

bedti: 

in  ti: 

ni«i 

si« 
d 

r 


^ 


-     •  -'.o«;!«'.«*  sich  ahlaprt.    Di»- 

..     •  •M.hiäiikf«*!!  wrichni.   nirjit 

-.  'Iji  n,  (Wo  zm^i^t  nur  an  iluvn 

•  inn  rntwirki'lt.  \v«it«-r.    ila- 

\ann  das  (icwt*!»«'.    au>>  d«ni  sif 

.    iii'MM*  Knnrpi*!  in  da^^'U«*  Vj-r- 

;siMK'r  aber  bh'ibt  ih-r  «rni>:ste  Thrii 

?-.  des  Knochens,  ohne  J<*nials  knor- 


^»-•.*el»os  .schon  bes]»rochcn  wordi-n  ist.  so 

vJi  als  Orf^Jiue  im  (ianzen  entsteiien,  uikIi 

Arch.  IS  in    nnd  ich    /«lotoni.  ilerieht. 

M.'.l't*  zuerst  in  iliHMi  Kinzehdieiti^n  veitoljrt. 

.'■    'tti'S.    Sharp,  ij,    liinrmtm    und  mich 

.•.:>elben  iVstjfestcllt  wtjnU-n  waren.    Später 

..:id   liv  Mo/'f/uH  werthvt)ne  E^^^■inzun^'eu 

■  wir  es.  dass   die  äusserst  wichtij;e.  zuerst 
:;   liriirh  jj:ekannte.  jedocli  jranz  ali;renH'iu 

■  Vorlauter  der  Knochen  sind  nml  lieini  Men- 
jeden  Zweifel    festj2:esetzt  un«l  in  allen   Kin- 

;s  aucli  die  Anm.  zu  6.  27  . 


!)l. 


*    i'    ^ 


l>kelet  dtis  menschlichen  Körpers  ist  zwar 

herne.  allein  innnerhin  austcedehnt  ^•Min-r.    Wir 

^Nländi^e  Wirlxdsänh^  mit  ebenso  vieh-n  knor[M*- 

.iut'ireten ,   ndt  knorpeligen    Fortsätzen  und    mit 

^•.'  Hippen  nnd  ein  knorpelip*s,  niclit  •re^^litMlerles 

.iiitäton  nnt  ebenso  vieh'n  nnd  änsserlicli  äbnlieli 

w\\  da  Mud,    mit  einzi;;er  Ansnahnn-  der  IJeeken- 

*..iaehen.   \     endlicli  «-inen  unvoUständijren  knorpe- 

,  ,..      ■    i'ri  niord  iah-ra  n  ium    meine  Mikr.  Anat.  Tab. 

^    .  ..,   .  •,  t'ine  znsammenhän'::en<le  Knor|Mdmas>e.   entsju-icht 

..  .>.\.ue    nnt  Ausnainnc  der  obern  Hälfte  der  .Sehnpp<-  . 

^.  .  i...      \s*  Lumina   exh-nta   des   Prorcssua  phrifffuidrus' ,    d«'m 

>  V  ''.Lifenbeines,    dem  Siebb<*ine,    der  nntern  Mnsclnd.   den 

...  •  •••.;\nbeine.  enthält  aluT   auch  <*ini^e  Knorpelth(*iIe.   die 

.   ,  X    •   •.'.tlebens  in  diesem  Znstande  verliarren,   wie  die  nn-i- 

^  .    \  -.•.:»»  lan>ätze  am  Zun;:enbeine.    oder  später  vi*r><*hwin- 

»     ^s  In*  Fortsatz,  zwei  Knorptdlaimdlen  unter  d«n   Na-«en- 

.^  ,..i   den  (iritfeltort-iatz   mit  dem  Znnp'nbeine  verbimiet 

.    ^  •  .;,  r  eine  von  dem  äu.s.sern  Tlieile  der  Ala  jnuva  M'itlicli 

,'.. ;  andere  \on  der  knorpfdi^^en  Vors  mustuidm  \\\\i\  petrusn 

^,;N»kl.    Mithin  fehlen  dem  knorpelipn  Crnnium  des  Men- 

V  •  A,i»  idacli  nnd   fast  pinz  die  Seilentheile.    ferner  faM  Alles. 

V . '.ivknoelien  einj^enonmnn   wird,   doch  siml   weni;csten>  am 

,  \:  \on  Knor|»el  p'bilihten  Stilhn  durch  eine  taserip*  Haut 

.  «.'.;. it'^  aN  «"ine  Weilerenlwirkilun^^  der  ur.sprilnjrliehrn   wri- 

»     V,   ,'..i-»^  millnn  tler  S.hädel  um  di«'se  Z«  it.  wenn  auch  nur  zuju 

.v '.>»»  xolUlänili^  ist  wie  friilnr  und  innner  noidi  meiner  anllinu- 

i^ .  ,  .'.  .n.-pu»dit      I»ei  Sänplhieren.    wie  z.  l>.  beim  Schweine.   kt»m- 

.\  V   kn»Mprlij:e  Schäthd     meine  Mikr.  Anat.  Tab.  III.  Fi;:,   l.  n.,*»  . 
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Die  Entwickchiug  der  prsteirKDoriielzPÜcn  nnbnjn'ii't,  w>  Ut  p»  Iwi  rton 

!'>:\'rni:-hiem  )eicbt  nachzuweinen,  (Ubk  itli'^llion  iiiia  ilcn  iirs)irliii|rlii')icn  ])i1ilim|;''z>'llcn 

'r:X>'ti>.-Ti    «.  m.  Mikr.  Anat.  11.  1.  p.  M»,  und  iIhkmoIIw  k^U  iinzn-i'ircllintY  iiiieh  fllr  (Ion 

-.  :  in  nml  die  Siiuiret,    Hei  t-inpni  S— M  Woi-licn  nlton  iiii-nnehliplicn  Knil)ryi>.  di'wMi 

--.  ■.    r.Mri'iLiitiiicD  »icli  pIm'o  lien-orbildurpu.  war  in  densi-llK'n  f»it  noeli  keine  Spur  vun 

•  .-.■  M  -'  t'iiniiifu  Knurpel  vorlinnilen,  iiiuldie  innprHtGii  Zivilen  der  KxttcmiiUri'n.iuiHKi'n  von 

•,  .i;..--fi-.-n  kaum  zu  unti-Tücliolden.  l»ii'wll»n  wart-n  !l— I:ih  gTtu»».  kuKvlmuil,  mit  erau- 

i    !i>-\i.  k<">riii{cviu  Iniinlu;  und  minder  dfutliclieu  Konten  von  7h  uud  liililutpu  uimo  nach- 

i'tMuirt'  itn-isclii'n»ub)(tauz  t!in  woni^  fcHleM  <iowi'lH>.    S|uiter  wnndoln  »ii-li  dio  Zolk'n  In 

^.';l.■;Ile  rmidtirfa -  violi-fUi^,  hiiniür  n..(li  dii-lit  l>i'i»!iiiinii'nli(>)^ndi>  liUiüpbi'ii  iiut  dputlii'kiMi 

Wjmhinfcen  um.  die,  wii'  eine  WrKloii'lniiiK  der  n)iiitprn  ZuMrindp  lohrf,  iiii-hrn  nndioi«  ald 

■in»  sind,  wsa  man  die  Kiii)r)K'lknit^i-ln  ni-niit.   Zur  Zoll,  wo  die«'  .inii^'cn  Kiipxpln  demlieli 

vonlen.  iat  aU^r  noch  keine  Zwiix'hcnKiilifraiiz  vorlmiKleu, 

Tiolmfhr  entsteht  diesei))e  erat  etwa»  »jKiror  iiud  zwur.  wie  .  • 

ileutlich  zu  snhon  i»t,  nieht  diin-li  VornrtLiiipIzunj;  der  Knp- 
Kln,  fuindemzwiifciiundehMfUicii,  Dir  weitere  EniMii-ki'liiii); 
iti  Kaor)>(-'<i  ''•'*  "w  l^"do  ile«  fitialen  l.clienw  zeisri.  alifre- 
Mhen  vou  der  VerknikhiTini);.  d;ii>  Ivi^'i'tithüiulii'lj'.',  I  d;iss 
(iit  Zellen  gerade  wie  bei  H:i(riirliiiTl;i[vi'ii  ilti]<li  eiirbi^^fiie 
ZellenbiItluD]i;  stHtig  »ich  VL-riiU'liriTi,  wäliri'nil  ;;t'r:idP  wie 
I»ei  dior^n,  von  einer  Knüti'hmi};  vun  Zellen,  im- 
abhüniTie  von    den    üelion    vorlinndenen ,   keine  .;- 

nrzu  flehen  ist    und  eine  AoJiiK<*riii)|C  «ener  Zel1<-n  Fic.  1 -'>:!. 

1  aua^en  vom  IWit-hiii^rhim  licr.  welelio  Kiui)i^>  anneh' 

n  9.  i.  2\  .  nenigatens  nieht  erwiu»en  ist,  und  2  du^s  db-  Zui.'dienHub^tan);,  die  hier 
offeulwr  griJdstentlieiU  unalihüniri^  vou  don  Zellmembran eii  sieb  biblet.  immer  meht  zu- 
imt.  I>ie  Zellen  anlanfcend,  bu  fiind  diuM-lben  nneh  lliirtin;/  in  dem  zweiten  Kipiien- 
knurpel  im  viemionatlleben  FiltUM  s/(  lao);,  hu  bn-it,  und  oniiitii'ielit  ilire  (iei<jinjuitiiia8M! 
t» ziemlich  derjenigen  der Zwi>H;Uen:<ultHtnuz ;  bei  tjchweineeiidn > onen  ton  ^  em  IJin|re  iat 
nach  Sc kir  11  HM  ilcr  von  den  kernlialtigen  hellen.  d[innwandip.'n  Zellen  i^injTi'mnnmene  Haum 
dreiinal  gruascr  aIm  der  der  Zwiw:hen»uUstanz ;  ieb  ».'Ibiit  linile  die  Kuoriiel zollen  bei  einem 
iQ0n»tliehen  nicni»cbliehen  Cnihryn  7— IT»  gross ndr  nml  ohne TiH-kterzel Ion.  Enni  Theil 
■it  deutlichen  Wunden,  zitinThell  oline  soli-he  nnd  durehZtrlüelienHiuine  einer  ganz  gloieli- 
■rtigen  Substanz  ron  -1  — 11»  von  einander  getrennt.    Bei  N'eii^.'-i-liiinii-n  njfB](en  nie  UHeU 

IBarliHff  ih—6iii  in  der  Uinge.  7.2«  in  der  IJreit.-,  »ind  :i— hiüil  so  zaiiireiili  iil»  U-im 
fiennoDAtlichca  t'ütns,  »tehen  dagi'gen  jetzt  iiu  Miinse  ili^r  Zu  ise*lienHiib.'>tiLnz  iH-doutend 
■acb,  welche  mehr  als  da»  Uuppelte  derjenigen  derZ<.ll>'n  iiusuiae.ht.  Xudi  der  Üuljun  wneli- 
m  in  den  nicht  oHsilioirendon  Kuun»''»  <'■*>  ZwiKtdieiutiilti'tnuz  und  die  Zellen  ziendiih  gleicli- 
■iMig  fort,  DU  dasB  ihr  Vorhültnids  Iwiiu  Envuehiuineu  iingi-nilir  diiHiudlHt  int,  «le  Iw-in)  Keii- 
(cbomeD.  I>ic Zellen  sind  Iteiui  ErwaehHonen  *> — )2miil  gn"H:UT  nlsilx-Im  Neiigi-biinien  J/»r- 
li»g'..  doch  sollen  dieselben  nneh  ihm  jetzt  im  Ziibl  nimehmi'»,  so  diis«  Hii-  nur  nwh  iingeilihr 
die  Hälfte  vou  derjenif^en  lieini  Kinde  beiivi^'i-n.  wnh  diircli  eim-  VerHrlLinctitiin^'  ili-r  Zi-Il<'n 
cAIMrt  wird.  Mir  itelielnen  die  von  ll'uti,,,,  nill<;>.-tlieilc.-ii  Ziililen  ui.lir  )iiiir.'i.'lii'hcl.  um 
dm  an^gebeneD  fjatz  zu  begvlinib-n,  und  weiiü  nticii  der^'ün-  ti-KtHtiiiidi'.  küiiiitt'  \i)\  ilnrh 
liebt  mit  der  ge^benen  Erklärnng  lilieruinstimim-n,  imii-m  mir  l'llr  die  AmiMliim-  einer  Ver- 
i^mclmnf;  von  Knorpelzellen  aneli  nielit  Eine  TlmtHaehe  zu  Kpreelien  iK'lieiut, 

Hier  sei  such  noch  kurz  der  (.'hurda  ihimnlii  iMlur  der  Itilekeiii'iiili'  Knvijlinmig  ge- 
1,  Dieselbe  ist  ganz  enttoiekelt  ein  (!yllu<l]'i.'teher.  vom  ikl)gernndi'tiT  nnd  hinten  zngu- 
zter  knorpelartiger  Streifen,  der  bei  pinz  Jungi'u  lCnd>ryouen  in  diT  (iegeiid  der  !<|i;item 
lhrbelkörx>er  und  SeliHdeliuiMla  vom  Ko|ife  bJM  zum  hintt-ni  l.eiU'i^iide  xlrb  erKtnrekl  nnd 
~ie  nngegliedcrte  festere  Köqierau!  den<ellM'n  bildet.  Km  diene  (Imnla.  jedoeh  niekl  in 
imittclbnrem  ZuMunmeuhangi!  mit  ihr  ontHielieu  wlliHländtg  die  knorpeligen  Anlegender 
Virbclk<tn>er  und  der  .Sehiidelhnsiit  nnd  die  JJyij.  iHii-irrrt.-i,rii/iii.  worauf  ilieselbe  ilann 
qiiier  in  den  Wirbeln  sehwindet.    An  einigen  Ciegenden,  wie  im  ,SieiHa1)eine,  im  Zahn  du» 

F\g.  lil.  Knorpel  zelten  an«  dem  Ifimi-iun  eiu<-H  t:<  mm  langen  SeliHfenibrj-».  ti.  Zellen 
nit  Kern  und  hellem  Inhalte  zwei  Zeilen  iinlicn  tHd-h  Iteste  de»  früheren  dieken  Cvtoidnsmai , 
i  Zellen  mit  dichtem  Inhalte  ohne  sieblban-n  Kern;  e.  IntereeJInbLrsnliHtJinz. 
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.    :  iliii  wifhtijr«*!!  Ertaliniiijrcii  \tUi 

is*  >io  si*ll),sr  nach  dor  (iolmrr  u^H•\^ 

■  .  .M'Ihst  zur  Kiitstcliuii^' lK'>niii|,-nr 

'■'  \'fraiila.s>uii;;'   zu   ;^t'heu   x-ln-iin-n 

"  .    ■..•  h  Krlahnm;::i'n  von  iUni  Lii/i/.  infn- 

''=  .1    .  aus  «Ich  ;j:i'wm.-lii'rtcn  (.'linnlari'^Tisi 

li; 


r: 


,     .  luMi    KiHH'prlskoI  et  es.   Vmi    «Itu 
•I  Tln*il  mit  (lein  ülu'ijrcii  Skclot«'  wcitfi* 
.  u  «h-r  Nase,  di-r  (Jolciikc,  8yiiipliys<'n  iiiul 
:  r  Kutwickelun^  vollstiiinlijr  iintc-r  ^^i-\vi>M' 
^i-iiN^io  cndrK'li  o.-jsitu-irt  und  bildet  nll«^  Kn«»- 
!    aid  einen  ^nten  Theii  derjenigen   des  Seliä- 
•   •vt.'ientlieli  auf  die>ell»e  Weise.   An  einer  «nlcr 
.  ^  :'  der>eli)en    Puncta  ossifiratiatus    Iji'jiinnt  ein«' 
':..•  Knnrpelzellen ,    so  da>s  nach  und  naeli  di*r 
.    ■'..  runjr  seiner  Zeilen ,   in  ein<"n  eigentlnhnlielu'n 
Hierauf  selnnelzen  die  verkalkten  Tlieile    Knnr- 
.  in  und    die    so  entstandenen  grösseren  Jlännio 
\:.»rpelzellen     den  Prntöldasten   der  Knorpelkap- 
!n  dar.>ti'llen .  ans  welelieni  dann  die  junge  äelite 
\erkalktiMi  Knorpels  sieh  ahlagert   uiul   naeli   und 
-i.  l  niwandlunjr  sehreitet  IkiM  nur  naeli  einip-n.  baM 
.  immer  mehr  'l'heile  iV*':^  Kn<u*pels  in  Kimelnii  ühcr. 
\.\\  meisten  Fallen  der  Knorpel   in  der  einen  Jiieh- 
i'ur  liier  bald  ganz  durch  Knochen  vertreten  .   nach 
:r  untl  lii-fert  dem  lortschreitenih'U  Knochen  inunerzu 
licr  zmn  Theil,  wie  an  den  K))iphysen  der  Jirdiren- 
V    ,'    nkernen  sich  entwickelt.    Doch  steht  der  Knuclien 
.   ISiandig  verdrängt  und  desM'u  JVrichondrium  zu  s«-i- 
.  >,iner  Vergrösserung  nicht  still ,  vielmehr  tritt  nun   bis 
■  .:n  allen  diesen  Stellen  ein(?  lu'ue  eigentliümrn-he  liil- 
da^s  ein  an  der  Tnuentläch«'  des  gefässnMclien  iN-riostcs 
\ '.uie^.  weiches  (Jewebe  von  seiner  IJerührungstläcln^  mit 
\\\\\\  in  <h'm  Maasse.  als  diess  geschieht,  V(»U)  l*erio.>te  ans 


1  ^ 


"V*. 
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•:   im  tissifici  reu  den  Knorj)el.   Der  lebhafte  Hilduug<- 

.  lli'ii  zur  Zeit  d<r  Verknöcherung  ein«'«^  Knorpels  beruht  tlar- 

:  •  bisher  kleiu  und  mit  wenig  To<-ht<*rzellen  ertilllt  waren,   zu 

■,;  kww  r»nit  viMi  Zellen  nach  (br  andern  aus  si«'h  erzi'ugen.   und 

X  :i  MX  *len  Verkn<'iclierung>räu<lcrn  schon  vorhandener  Knochen. 

Kh.h  hcn  grossen'  und  je  weiter  weg  um  so  kleinere  Zellen  sich  tin- 

'    M'/inui""  zur  Verkn<"K*herung  begrilVenen  Zelh-n  besitzen  eine  nur 

■  i.lkapM'l  und  eiu«'n  Protoblast^n  von  mehr  klarer,   seltem'r  leicht 

".J.ülu'if.    iHit  einem   M'h«inen .    blüschenartigeu,    runden   Kenn-    luil 

i-.dxi"  >««'l«  M'«l«»«'*'  ^"''  ^^""-'t^-  ^""  NVa^ser.  K>sigs;iun*,  Alktdiol .  dur«-li 

\    w    M'hr  rasch,  tlo  «biss  der  l*ro|».blast  um  seinen  Kern  sich  zusani- 

ji  uindlichcs  oili-r  länglidu'S.  zackiges,  selbst  sternlonnig<'s.  körnige.. 


VerUndeniugen  im  osuficirendcn  Knorpel. 
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duDldeü  KörperchCD  (Knorpelkörperchen  der  Aotoreni  bildet.  Ilire  Oruttae  und 
ät«llung  weclwelt  uat'h  Altur  und  Ort  nicht  UHbi-(l<'uti'n(I.  l^rstere  niilan;;(.>ud,  so 
zei^  xicli  während  des  Euibryoiialleben»  eine  altraäliliuhe  ICuiiahuie  dniu-lben.  wähi-end 
nach  der  Oc^burt  die  (iriwse  der  /eilen  m  ziemlich  dio  gleiche  xu  bleiben  »(Oieiiit.  nnd 
in  Bezug  auf  letztere  gilt  es  aU  Gcictz,  das«  wii  die  Knorpel  nur  nach  einer  Kichtung 
Yt^rknuchem ,  die  Zellen  am  Knonhcnninde  reihenfOrmig  angeordnet  sind.  Am 
anitgt^zeichnetsteu  ist  diens,  wie  liin|^t  bekuunt.  an 
den  Diaphysencnden  der  grü3st.-ren  Köhrenknuiihon. 
vn  die  Hcilien  sehr  zierlich  und  regt■hlla^sig  parallel 
neben  einander  liegen  und  eine  lietrSchtliehe  Lflngo 
be>itzen.  ebenfalls  deutlich  au  idlen  ttbrigi'n  langen 
Knochen  uud  auch  an  tuanehen  andern.  »)l>al<)  ihr 
Knorpel  nur  nach  einer  Seite  verknöchert,  wie  an 
den  Verbindung» dache II  der  Wirbel.  Wo  dagegen 
die  Kuochenkerne  inmitten  eincit  KnorpeU  nach 
allen  Seiten  sich  rcri^röKsei-n,  sind  die  Ku(ir|iel- 
lellen  in  rundliche  oder  lUn^Üch  i'inide.  unregel- 
mSäHig  durcheinanderl legende  Hüufelien  sngeonl- 
net,  wie  in  den  knrzi-n  Knochen  lH>i  ihrer  ersten 
Bildung  und  in  den  Kpiphysen.  Eine  genaue  Ver- 
gleiehuDg  der  den  Verkniieherung''r.1ndi>m  näiieren 
and  entfemtcriMi  Zellen  und  der  einzelnen  Haufen 
derselben  lehrt,  dass  ihre  eigenth  Um  liehe  Lagerung 
mit  der  Art  und  Welse  ihrer  Vermehrung  in  be- 
■ämmtem  Zusammenhange  uteht.  Jeder  einz<;lne 
Hänfen  <oder  auch  zwei  den'elbem  nämlich  ent- 
spricht gewissen  nassen  Kiner  einzigen  umprilng- 
lichen  Zelle  und  »teilt  die  AbkAtnmlinge  dikr.  welche 
in  IjiDfe  der  Entwickelunc  am  dertelben  lierviir- 
ga^ngen  sind.  In  den  einen  Fällen  nun  le^en  sich 
■De  diese  nengebildeten  Kellen  in  eine  oder  zwei 
Bäben  hintereinander  und  dann  entstehen,  wenn 
dindben  noch  mehr  wachsen,  die  oben  erwähnten 
BeilieD.  in  den  anderen  dagegen  bilden  steh  mehr 
k^elförmige  Massen.  Di«  ursprünglichen  Zellen  (ersten  Mutterkapseln '  gehen  bi;i 
diesen  Vorgängen ,  durch  Verschmelzung  ihrer  Zellenmembranen  mit  der  Kiiorpel- 
gmdsnbstanz,  bald  als  besondere  Gebilde  unter,  bald  uiclit,  und  daseellie  gilt  auch 
*ü&  denen  der  späteren  Ucschlecbter.  Bei  den  rundlichen  Zellenhaufen  ist,  da  sie  klei- 
ner sind,  gewöhnlich  letzteres  der  Fall  und  erkennt  man  meist  um  dienelben  herum 
■  Doeh  einen  Umriss.  der  nichts  anderes,  als.  die  ausgt^lelinte  Waud  der  ersten  Zelle  ist. 
wogten  bei  den  Zellenreihen  die  Wände  der  nrsprllnf^liehen  Zeilen  meist  bis  zum  Un- 
kenntlichen mit  der  Int«rcellnhtrsubstanz  verbunden  sind.  —  Die  gesammte  I.^ge, 
«riebe  die  eben  beschriel>enen  vtfrgrüsserten  und  in  leiihafter  Vermehniug  begrifieiien 
'  ;  in  den  verschiedeuenKnorpi'ln  eine  versehiedene  Dicke,  eine 
die  Kerne  der  Epiphysen  und  kurzen  Knochen  herum.   '/, —  Iram  an  den 


Fig.  153.  Senkrechter  .Schnitt  aus  dem  Vcrknoclicningsrande  der  DUphyse  des  Fi-mut 
eines  2  Wochen  alten  Kindes,  'JDwnl  vergr.  a.  Knorpel,  dessen  Zollen,  je  näher  dem  Ver- 
kirileherunKBraiide,  in  um  so  gritsseren  I^ngsreihoii  bcisawmeustelien.  A.  Vorkniiclierungs^- 
tand;  die  dunklen  Streifen  liedeulen  die  in  der  Intereelliilarsubstanz  voran  sc  lireitmile  Ver- 
ksOchening,  die  belleien  Linien  die  später  vcrknücliemden  Kuurpel zollen,  i:  Dichte  Kno- 
dwnlage  nahe  am  VerkDÜcbcruiigsrao<le.  </,  Durch  AufsAtigimg  gebililctor  Knochen  Substanz 
aiataudene  Subittmtia  tpmigiiuui  mit  Markräumeu  r,  deren  luhalL  uiclit  gczeiehuel  ist. 
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Diaphysen.  Ueberall  zeichnet  sie  iticli  durch  ihre  gelblicli  dnrchscbeinende  Farbe  nnd 
ihre  streifige,  Behelnbar  faserige  Crundsubstanz  {Brandt  gab  diese  auch  homogen) 
von  den  übrigen  wie  gewöhnlich  bläulich  weisnen,  mit  gleichartiger  oder  feiakömiger 
Zwischensnbstanz  versehenen  Knorpelt heilen  aua. 

Eine  bemerken swerthe  Erscheinung  Bind  die  in  verknöchernden  Knorpeln  awf- 
tretenden  GefäBBe,  die  von  der  Mitte  des  Fötatlebens  an  in  vielen  derselben,   bei 
einzelnen,   wie  z.  B,  den  Wirbeln,  auch  schon  früher  sich 
finden,  kürzere  oder  längere  Zeit  den  später  auftretenden 
yf^/^   ~^^\_     "^     Knochenkemen  vorangehen  und  Ihr  Wachsthum  begleiten 
A  ^PK      /^\  <ii>tl  selbst  bei  einem  IGjährigen  Individuum  in  den  Oelenk- 

U  —    ■-vJ-S  JT^  I  knorpeln  der  Epiphysen  der   langen  Röhrenknochen  von 

P.^^HHhK^'  ''^'^  beobachtet  worden,  wo  sie  vom  Knochen  aus  in  gros- 

ser Zahl  senkrecht  in  den  Knorpel  eindrangen,  sich  ver- 
ästelten und  etwaa  unter  der  freien  Fläche  desselben  ende- 
ten. Die  Knorpelgefäese  liegen  ohne  Ausnahme  in  weiten, 
schon  beim  5monatlichen  Fötus  -lU — 90^  messenden,  im 
Knorpel  ausgegrabenen  und  von  länglichen  schmalen  Knor- 
pelzellen begrenzten  Canälen,  den  Gefässcanftlen  der 
Knorpel  oder  Knorpelcanälen  welche  vom  Periehon- 
drium  aus,  und,  wenn  schon  ein  gefUssreicher  Knochen- 
kem  da  iut  (Diaphysen],  auch,  obschon  in  früheren  Zd- 
ten  wenigsteus  in  geringerer  Zahl,  von  dem  Verkndcbe- 
rnngsrandfi  desselben  aus  in  den  Knorpel  eindringen ,  in 
verschiedenen  geraden  Riehtungen  unter  Abgabe  einiger 
Aeste  denselben  durchziehen  und  allem  Anscheine  nach, 
ohne  Verbindungen  untereinander  einzugehen,  blind  und 
meist  kolbig  angei^ch wollen  enden.  Diese  Ganäle  entst«ben 
durch  eine  Erweichung  der  Elemente  des  Knorpels  unter 
gleichzeitiger  reichlicher  Vermehrung  der  Knorpelzellen, 
ähnlirh  wie  die  Markräume  der  Knochen  selbst,  enthalten 
ursprünglich  eine  aus  kleinen  rundlichen  Zellen  zusammen- 
gesetzte Bildungsmasse  (Knorpelmark],  entsprechen, 
dem  fötalen  Knorpelmurke,  nnd  entwickelnin  kurzer  Zeit  uu 
dieser  wirkliche  blutfUhrende  Oeföase,  und  eine  aus  mehr 
oder  weniger  entwickeltem  Bindegewebe  und  spftter  asck 
aus  elastischen  Fäserchon  gebildete  Wand.  Die  Oeftase 
nelbst  anlangend,  so  finde  ich  bald  ntu'  ein  grSsseres  Ge- 
fäas  (oft  ganz  deutliche  Arterlen  mit  muBculOsen  Wänden), 
bald  zwei  solche ,  bald  Capillaren  in  verschiedener  Zahl 
in  einem  C'imalc,  bin  jedoch  nicht  im  Stande  zu  sagen,  wie  der  Kreislanf  In  diesen  (je- 
fassen  sich  macht.  Es  rnttsscn  entweder  Verbindungen  der  Oefftsse  verschiedener  Ca- 
näle  sich  finden,  oder,  wenn  die  letzteren  wirklich  geschlossen  sind,  in  einem  und  dem- 
selben Canale  doeh  wohl  Arterien  und  Venen  vorhanden  sein.  —  Die  Bedeutung  diestf 
Knorpelgefilsse  ist  eine  doppelte,  vor  Allem  die.  den  Knorpeln  die  zu  ihrem  Wacha- 
thuine  und  ihrer  Wmterent Wickelung  nöthigen  Stoffe  zuzuführen,  und  zweitens  anefa 
die  Verku()chcrung  zu  fördern.  Das  Erste  ist  sehr  augenfällig  bei  den  dicken  Epiphysen- 
knurpeln,  die  so  lange  fortwachsen,  Kvor  sie  verkuöchcru  und  auch  später  in  der 
V^rgrÖHserung  nicht  stille  stehen  und  das  Letztere  vielleicht  voraüglich  bei  den  kunen 
Knochen  verwirklicht,  die  erst  unmittelbar  vor  der  Verknöcherung  Geisse  erhalten. 


Flg.  i:)4. 


FI^.  U)\.  UberBchenkel  eines  zwei  Wochen  alteu  Kindes,  natürliche  GrOsae.  a.  8nb- 
aliiiitiii  efHHjMiftii  der  Diaphysc ;  b.  MarkliDhIe ;  r.  Suliatunlin  tpimgima  der  Diaphyae ;  d.  knor- 
pelige Epiphysou  mit  (ieHiascaniilcheQ  -,  e.  Knoclienkeni  in  der  unteni  Epiphyse. 
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Hiermit  soll  nicht  gesagt  nem,  dans  ein  Knorpel  ohne  Gefösse  nicht  wachsen  oder  niclit 
verkn(ichern  kann;  allein  wenn  Solches  in  der  That  bei  Thieren,  und  vielleicht  auch 
beim  Menschen  an  einigen  Orten  (beim  Auftreten  der  ersten  VerknÖcherung.spiincl<*  in 
Diaphysen  ,  derjenigen  in  den  Gehörknöchelchen  z.  B.),  geschieht,  so  beweist  dies« 
noch  nicht,  dasa  die  GrefUsse,  wo  sie  sich  finden,  für  die  b(;zeichnetcn  Vorgänge  ohne 
Bedeutnng  sind  und  ist  es  daher,  womit  auch  H.  Müller  einverstanden  ist,  nicht  zu 
billigen,  wenn  man,  wie  H.  Meyer^  dieselben  ftir  etwas  Zufälliges,  mit  der  Ent- 
wickeinng  der  Knochen  nicht  in  noth wendigem  Zusammenhange  Stehendes  hält. 

Obgleich  Schwann  die  Bedeutung  der  endogenen  Zellcubildung  für  das  Wachsthuui 
der  Knorpel  entgangen  war,  so  konnte  dieselbe  dpch  den  spätem  Forschern  nicht  verborgen 
bleiben,  obschon  immer  noch  Viele  nicht  zur  Annahme  derselben  sich  entschliessen  konnten 
(vergl.  Reichert,  Bindegew.  p.  124),  und  habe!  ich  schon  im  Jahre  1846  Atimd.  d.  .fc  nut. 
p.  22,1  das  Wachsthum  des  embryonalen  Knorpels  allein  von  der  endogenen  Zellenvermehrung 
abhängig  gemacht.  Für  die  Knorpel  des  Ossificationsrandes  in  ttpecie  lia])en  wohl  zuerst 
Todfluwl  Bowman  (Phys.  Anat.  I.  p.  121)  und  ich  (Zürch.  Mitt.  1847.  p.  170)  die  endo- 
gne Zellen  Vermehrung  bestimmt  hervorgehoben,  und  später  zeigten  dann  auch  Virchotr 
Archiv  1849.  III.  p.  221)  und  H,  Meyer  [Müll.  Archiv  1849)  noch  besonders,  dass  die 
Reihen  and  Haufen  von  Knorpelzcllen  an  den  genannten  liändeni  von  je  Einer  Mutterzelle 
abstammen,  womit  ich  im  Wesentlichen  übereinstimme,  nur  dass  ich  nicht  jede  Reihe  von 
nur  Einer  Zelle  ableite.  Bringt  man  die  Reihen  der  Knorpelzellen  mit  der  besonderen  Rich- 
tung der  endogenen  Zellenbildung  in  Zusammenhang,  so  ist  es  dann  wohl  ziemlich  über- 
flfiftsig,  hier  noch  von  einem  »Sich  richten«  der  Knorpelzellen  {Virchmr)  oder  einer  »Ver- 
nchiebungM  ;//.  Müller,  zu  reden.  —  Die  Bildung  der  Knorpelcanäle  und  des 
Knorpelmarks  betreffend,  so  glaubt  Virchotc  (Arch.  V.  p.  42S)  in  rachitischen  Knochen 
p-sehen  zu  haben,  dass  während  die  Knon>elsubstanz  und  die  Knorpelkapseln  streifig  und 
trüb  wurden,  die  Knorpelzellen  oder  Protobhisten  grösser  und  köniiger  erschienen  und 
eine  Vermehrung  ihrer  Kerne  darboten.  Diese  so  veränderte  Knorpelsuhstanz  ging  dann 
allmählich  in  eine  unzweifelhafte  Marksubstanz  über,  die  hie  und  da  noch  einzelne  deutliche 
Kuorpelreste  umschloss,  während  sie  zum  grösseren  Theile  aus  kleineren  und  grösseren  ein- 
und  uiehrkernigen  körnigen  Zellen  und  der  vorhin  envähnten  Grundsubstanz  bestand.  — 
Ich  kann  jetzt,  wie  H.  Müller,  diese  Erfahrungen  für  gesunde  Knochen  vollkommen  be- 
stätigen, und  scheint  es  auch  mir  keinem  Zweifel  zu  unterliegen,  dass  die  ursprünglichen 
kleineren  Zelftn  des  Knorpelmarks  Alle  Abkömmlinge  von  Knor|K»lzellen  sind,  welche 
durch  fortgesetzte  Theilungen  reichlich  sich  vermehrten,  während  zugleich  ihre  Kapseln 
und  die  zwischen  denselben  befindliche  (rrundsubstanz  sich  autlösten  Aus  den  Zellen  des 
Markes  gehen  dann  durch  rasch  eintretende  Umwandlungen  die  Gefässe  der  Knorpelcanäle 
und  ihre  bindegewebige  Umhüllung  hervor.  —  Diesem  zufolge  beruht  die  Entstehung  der 
Knorpelcanäle  vorzüglich  auf  einem  am  Perichondrium  oder  an  den  Diaphysenknochen 
beginnenden  Einschmelzen  des  Knorpels  in  bestimmter  Richtung,  doch  scheinen  nach 
//.  Müller  die  einmal  gebildeten  C'anäle  auch  durch  Wucherung  ihres  Inhaltes  und  Ver- 
drängung der  benachbarteu  Knoq)eIsubstanz  sieh  auszuweiten. 

§.  07. 

Umbildung  des  Knorpels  in  Knochen.  Die  erste  Umwandlung,  die  an 
den  Ossificationspuncten  des  Knorpels  auftritt ,  ist  seine  Verkalkung  durch  körnige 
Niederschläge  von  Kalksalzen ,  sogenannte  Kalkkrümel ,  welche  in  die  Grundsubstanz 
und  die  Knorpelkapseln  sich  ablagern,  während  die  Zellen  aiiHinglich  noch  unverän- 
dert bleiben.  In  den  kurzen  Knochen  und  den  Epiphysen  bildet  sich  so  ein  mittlerer 
Kalkpunct,  während  in  den  Diaphysen  der  langen  Knochen  in  gewissen  Fällen  zuerst 
die  Oberfläche  des  Knorpels  ringsherum  und  erst  etwas  nachher  auch  das  Innere  ver- 
kalkt. Sind  80  die  ersten  ()s.sificationspuncte  angelegt,  so  dehnt  sich  dann  die  Ver- 
kalkung des  Knorpels  bald,  wie  an  den  erstgenannten  Orten,  nach  allen  Seiten,  oder, 
wie  an  den  Diaphysen ,  nur  nach  zwei  leiten  weiter  aus  und  gesellen  sich  bald  eine 
Reihe  weiterer  Veränderungen  dazu ,  welche  nun  der  Reihe  nach  im  Einzelnen  zu  be- 
sprechen sind. 
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Bildung;  «lex  Markt». 
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■  -Iiin.  das  Überall  in  einpr  jrPwiHscn  üntfbriiun;^  vfiin  Verkalkiiii^-randi'  <h-n  Kintr- 
■■■■  -'Iii-ii  ist. 

kann  lirnuTkt  werden.  da.ss  in  vieli'ii  Kimrlicii  p-winw  Markrautiii-  iin- 
:'  :(iis  Knurpelcaimli-D  sich  iKTvorliildi'».  ila  ein  Tti<'il  d<^r  Hz- 


rif.  1 
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riebt. 

Irt^  Mirkriumt  eiilL»il-ii  W  ilir^-r  KuUirliuu;;  '-iu  »»ri.-b--  r'iiyi-h*- ';'-«el/r. 
d»  fütalcMark  <<dfr  I;iidi]ii;:MiiJ(rk     I>a— »•H-^  V-iirJil  aiiftu^'li'li  au^  ui'-lil-^  hI-- au« 


h  -i^ü  '  '.^jn'-u-i'.'j-ri.ii.l  d^r  I,>iji;.|:i  «r  '|i>  Jf.i-i"r-«'^  •■tu-* 
iu''r]«r;i-nni'lBtiS-;ai:7  '-  äi.-lit»-  Kti'x-i.'-i.Mit.HWL«.  <.  M»rk- 
■!l'-i.  ■"  ffK--li»iTii''.~>F«rk  »-.  i;»<-:  KiKB/tieüBfllpu  virtidt-r 
ä'-l-.-L  K?>'«-b'-ij^  i  fiL'.-'fii  -'jlcii.*  tr.".KMTt*  P^iü'.'kclK-u, 
Ki.TjH-'iLflji-:].  Vii'.-i.  7/  .!/"/.■■ '- 
i.  ,',-1:  ■...iti'-ati-.ii-mij.i  .:;^r  Ptiiilai.s.-T.-j.iii-t-  i  i.iu  KhUk. 

•  ■  U;i'  MM'kf-li'-l:    <l"l>-1r  Vfrllill'lMlL'fM*'ii«i  ILil  i.li^ll  UJ'liTII 

d*>  Kii'in«"!»    «.  jrr'ii—.-r'  .MurktkuUM.-.  cruer 


M.Vrm  laii^*^  HiudHnuliri'-  i.-. 
seDea  im  Ueiurrnw;  in  KinKb(?uj 
FScb«-  in  nser  caui  düniM^  I.ji(.'' 
f.  KeftfbruibJ'ft*-  pTi>t"M»»*''i-  li-- 

«  Elrior  Markiüimir  (.  •-i«-ii'..i]r-li'  u;i- 

OKlrt  Hphrliar  «•tii<1   -  v"rkKiki»-''niii>i 

■nt  d<ii  Mariuelttu  uiid  ileu-  l>iu'^Hi<>- 

«ellf  IB  dfr  rniKHiidiiuif  ii  riuf  KTictt^iiz'-lli'  /.  ^■•■^illii'-i'  Kn^irj^- Mnw^'l  mit  eiui-r  M'hi-iu- 

hu- iiit  eaux  tTTiilhüiü*'!!  Kii<i'.'ii<^U£''U-:   ili>- nur  XL  iür-'T  •'iii'-i  M'»))/*  Ji>.^   ri   tlii-ilvfii«  auM- 

gcffilhe  KiciHMilkaiiM'iii    k.  lui;  KuiH'ifUE'-lleu  tiufs-'iilli-^  II'tkU'  kui  Kuiir)i>-lka|iM;lu  vug 

aiida^  KuotlMniHuWiaiix  uiuiuct^r:.  «.'Lr'iUBiiim-iirJiiiaral  "r<i<iiiii'  t*Tir:    iiai-li  Mil/rr. 


it««,«!.,-.  u  '>u^  1  tuMUiL  ;ttuiilluibw  IvDeii,  mit  eiiiem  oder  zwei  Kernen  nnd  leicht 
...    ^....i;e.     ■•i-yvom»  't'^ittär,  Raihhe,  Reichert,   und  später  imch  HV- 

~  .„     ..wvu.    «i»>  >ii:  v'fU  >£wi  Pruloblasb'n  des  Knorpelü  iibätauinicn.    In  der 

-V-.,    ..-.1,    »..    ■ri   uit  //    -Üfäf/fr  bestÄtigpn  kann,  in  den  Knorpel kupseln  der 

.    ■L.,,>i.i.ii     ■*,   -uis'ÄItiKr^r  Intersitchnng ,    besonders  aucli  an    rachitisdifu 

..  I..  .  .a>     ioti  vijii  jujj^D  Zellen  (l'rotdblaslen) ,  iiachwcIs^'D,  die  ofTeubar 

.....    .■.-.-   \:iviiAliiiarfe,>  finer  lebliaften  Vermehrung  der  Protoblasten  der 

...,.<... II    iiKK  l  i>4it:uu^  verdanken  und  spjtter,  wenn  die  Knorpelkapsciu  in 
>    ...ii     itikii.    :ktitiiitti;nKU-  sn  den  Markzellen  werden.     Mit  der  Zeit  ent- 
^.,1    .ic.-*   'vih'u,  <&f  tuil  den  auch  bei  Erwachsenen  in  gewissen  Knochen 
...i  ..tivd   '^i.'iK'  •>Wa   vf  rwandt  sind,  zu  Bindegewebe,  Ulutget^'^ecn,  Fettzellcn 
.  -.d.  m&:A-i«h'iu  aber  auch  und  vor  Allem  zu  den  Itiiduiigäzellen  der  wahren 
u  .i.v  iii».t;tiiA    »fk-hf  letztere  an  die  Wände  der  Markräume  oder  mit  andern 
<.\  'la*.  MX*,  dw  Verkalkung  des  Kuorpels  herv<irgegaugene  Balkenwerk  sich 
;v  ItiUuiig  iltTS«'lb«>D  g^htnach  H.  Müller'»  Darstellungen,  denen  ich  raieh 
.^tj;  :iu.'«'UIi(.v>i'.   ^rade  so  vor  sich,  wie  in  den  ^larkrflnmen  der  aus  Bindc- 
uMt-tK'iiUt'u  KitiH-hentheile,   indem  die  oateogeuen  Zellen  oder  die  Osteo- 
blasten,    wie    sie    Gtgenbaur 
nennt ,  zu  den  stemfbrm^n  Kno- 
chenzellen   auswacbsen  und  gleich- 
zeitig hlermlteineve  rkalkendegleieh- 
artige    Zwischensubstanz    zwischen 
denselben  aufti-itt.     Ausserdem   i^'t 
noeh  da«  hervorzuheben,  dass  allem 
Anseheine  nach  unter  regelrecht^'n 
Verhältnissen    beim    Menschen    mit 
Ausnahme  des  Schill sselbems  (siehe 
die     Anmerkung)     keine    Knorpel- 
kapseln  zu  einer  wirk  liehen  Knochen- 
kupsel    mit    efner    eingeschlossenen 
^VX        •         ^      — -    \\f  t^  ,;'  sterniorniigen  Zelle  fleh  entwickelt. 

iJi'        _^w^\  }()  /     ^  ^'^   ^^'t^'^n  Schicksale  dieser  als 

J^\\       J^^fn  J^ill  Äutfagerung  auf  die  Reste  des  ver- 

vj^ Vf— ^a^ltylj^,    .  VjH"  ,         kalkten  Knorpels,  wie  es  die  Pigg. 

-^"^^       \J^:jl^!w=^*^_^''  I'>I>  und   157  zeigen,   entstandenen 

■"    "  '  ilcliten  KßochensubstauE  anlangend, 

so  sind  dieselben  verschieden.  An 
den  Diaphyscnenden  langer  Knochen 
hat  dieselbe,  so  lange  der  Kao- 
hi'ii  u  Hell"!,  IUI r  vorübergehenden  Bestand  und  wird,  sanimt  den  Resten 
Ol  M'rkiilktcn  Kn<ir|M'N  nach  und  nach  znr  Bildung  der  grossen  Markb<>hlc  verzehrt. 
,ii\tci'>i  lii'i  di'ii  kiirii'u  Knm-hen  und  den  Kpiphji-enkerncn.  bei  denen  immer  ein  be- 
t>ah>iid<'l'  riwll  tl<'r  nrttprdnglichr'n  Ablagerungen  »ich  erhält,  auch  wenn  später,  wie 
It  Im  lunevu  der  Wirbel,  grossere  Markrän nie  auflreten.  Die  verkalkte  Kor pel- 
)iiiiil»iibit(nnr.  wird  in  diesem  Falle  entweder  nach  nnd  nach  ganz  aufgesangt  oder  es 


Klg  >■*' 


tu  IM  i^iiKrHi'lmllt  durch  die  jimt;e  KnochcuHubatanz  hinter  dem  OHsilicationsrande 
lU'i  l>lu|>li,^>ii'  der  '/VAiVi  i'hiert  ültereu  Kalbsembryo.  Ausgeiiinseltes  SatzHüure-Chroiusiiure- 
)iiii|>iiiiil  ^^inmil  \eritr.  «.  MnrkrUiiniti,  aus  üuncn  diu  sie  i^mz  crflllloudeii  Markaellen  und 
(t><l'.i»i<  iiiiH'cnii  sliiil;  A.  iteKte  der  verkalkten  KnoriHitgrundsubstuDz ;  c.  Harkritume  mit 
Msikielloii  Allen  l'tdirlKe  Ist  neu  aufKclagcrtu  ächte  K not: hcuRubs tanz  mit  aich  entwickeln- 
\\v\\  Kiitn'lii'iui'llcii,  viiu  duiieu  einige  noch  nicht  ganz  in  die  verkalkende  ZwischonBuhstana 
elii||iw<kloMii)i  Rtml 
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erhalten  sich  auch  wohl  einzelne  Reste  derselben,   wie  man  dieas  z.  U.  liUbHch  an  den 
GehÖrkDÖehelchen  zu  beobachten  (iclegenlicit  hat   S.  Fig.  ö  lK*i  Mt'tUer \ 

Die  Zellen  des  Bildungsmarkes.  welche  nicht  zur  Entwickeliin^  der  iirliten  Kno- 
ohensubötanz  dienen,  wenlen  filr  den  Aufbau  der  Bestand! beilc  des  rcitVn  Markes  ver- 
wendet und  zwar  schreitet  die  B 1  u  t  {; o  t'il 8 s  b  i  1  d unp:  w*hr  rasch  voran ,  so  dass  die 
Knochen  kurze  Zeit  nach  der  Entwickelunjr  der  Markräume  auch  schon  Blut^efilsse 
in  denselben  haben,  lan^sjimer  die  des  F'ettes  und  der  Nerven,  doch  sind  zur  Zek 
der  Geburt  die  letzteren,  natürlich  mit  teiueren  F'asem  als  spater,  in  den  grossen  Röh- 
renknochen sehr  leicht,  ja  leichtcT  als  beim  Erwachsenen  zu  sehen,  weil  um  diese  Zeit 
daK  Mark  sich  noch  leichter  von  ihnen  und  den  grossen  Gefässen  abspülen  lässt.  Die 
Fettzellen  kommen  um  diese  Zeit  nur  spärlich  vt)r,  vielmehr  ist  das  Mark^  wenigstens 
beim  Menschen,  noch  ganz  roth  von  Blut  und  den  leicht  Withlich  gefärbten  Markzellen. 
Nach  der  Gebnrt  mehren  sich  die>elben  nach  und  nach,  bis  endlich  das  Mark  in  Folge 
ihrer  ungemeinen  Zunahme  und  <ies  Schwindens  der  Markzellen,  die  schliesslich  alle 
oder  fas*t  alle  in  die  Elemente  des  bleibenden  Markes  aufgehen ,  seine  spätere  Farbe 
und  Festigkeit  annimmt. 

Es  ist  hier  der  Ort  no(^h  etwas  tlber  die  Bildung  der  Gelenke  und  Synchon- 
drosen  beizuftlgen.  Erstere  entwickeln  ^ich  durchaus  nicht  an  allen  Orten  gleich 
und  sind  von  vornherein  die  (Jelenke  zwisi;hen  Deckknoehen  allein  (rnterki<*f*erg<*lenkei 
von  denen  des  primordialen  Skcletes  zu  trennen.  Bei' den  letztern  findet  sieh  an  ge- 
wissen Orten,  wie  diess  die  Enibryi»h»gen  seit  Rathke  von  den  Rippen  und  dem 
Brustbeine  wissen,  und  wie  diess  auch  Vogt  ftlr  die  Phalangen  von  Trittm  abbildet 
Afytes  Taf.  III.  Fig.  l).  an  der  Stelle  des  spätem  Gelenkes  eine  zusammenhängende 
Knorpelmasae.  in  welcher  dann  durch  einen  Erwcichungsprocess  eine  Höhle  sieh  bil- 
det, während  die  Randtheile  zu  den  S\Tiovialkapseln  sich  gestalten.  Andere  Male 
liegt,  wie  Bruch  (Beiträge  p.  42)  mit  K*echt  angegeben  bat,  zwischen  den  Knorpel- 
tfnden  einfach  weiche  Bildungssubstanz ,  wie  zwischen  den  Osm  tarsi  et  curpi,  und 
Dich  dem,  was  ich  sah,  auch  zwischen  den  gn)ss<*n  Extre initäten kn(>chen.  durch  deren 
Resorption  dann  die  Gelenkhöhle  ebenso  entsteht,  wie  im  vorigen  Falle,  eine  Bildungs- 
weise, welche  Luschka  'Halbgchnke  S.  ü".  für  die  einzig  vurkonuuende  hält.  Beim 
Unterkiefer  ist  von  einer  urspn'iugliehen  N'ereinigung  der  später  eingelenkten  Theile 
keine  Re<le  und  findet  sich  daher  hier  eine  (ielenkbildung,  ungeföhr  wie  die.  welche 
in  gewissen  Fällen  pathologisch  zu  beobachten  ist.  —  Vcm  Sy  nchondrosen  ist  die 
Entwickelung  derer  des  Beckens,  die  eine  Art  G(»lenke  darstellen,  nach  dem  Gesagten 
klar.  Von  denjenigen  der  Wirbel  ist  Folgendes  zu  bemerken.  Um  die  Chorda  g(»staltet 
Rieh  bei  sehr  jimgen  Embryonen  eine  BildungHma'^se  äussere  Scheide,  Rnthkc  .  deren 
Zellen  bald  mit  Ausnahme  einer  oberfläclilichen  in  Bindegewebe  übergehenden  Schicht 
zu  Knorpelzellen  werden.  Diese  unterscheiden  sich  bald  durch  ihre  Anordnung,  so 
dass  Wirbelkörperanlagen  und  N'erbindungsmassen  derselben  zu  unterscheiden  sind, 
und  wird  dieser  Unterschied  dadurch  bald  grösser,  dass  in  letzteren  die  Grundsub- 
e^nz  »treifig  wird  und  die  (.'liorda  zu  rundlichen  Anschwellungt»n  heranwächst.  Aus 
diesen  entsteht,  wie  schon  angegeben,  der  spätere  Gallertkern  wcMiigsttMis  grösstentheils. 
während  die  faserknorpeligen  Theile  der  Ligamente  zu  der  Ilauptia.scrmasse  derselben 
sich  umwandeln,  dadurch  dass  die  Grundsiibstanz  mehr  oder  weniger  entschieden  sich 
zerfasert,  während  die  Zellen  z.  Th.  zu  stijrnföriiiigen  Sal*tzelh*n  auswachsen.  Mithin 
kat  die  Hauptmasse  der  Ligamente  di(»  B<*deutung  von  achtem  Knorpel  und  sind  nur 
die  oberflächlichsten  Lagen,  das  ursprüngliche  Pericln»ndrium,   wirklich  Bindegewebe. 

Meine  Erfahrungen  Über  die  Bildung  der  Knoclienzellcn  bei  der  Rachitis  sind  immer 
Boch  von  Belang  und  l>ringe  ich  hier  das  auf  sie  BczUgliclie  bei.  Die  Knochcuzeilen  bilden 
*iph  hier,  wie  es  schon  Schtpattn  als  möglich  tmd  Hcnlv.  als  Vennuthun;?  aufstellten, 
ahulich  wie  die  verholzten  Pflauzenzellen  mit  Poren-  oder  Tüpfelcauälchen,  aus  den  Knorpel- 
kupseln  durch  Verdickung  und  Verknijcheruug  ihrer  W.aud  unter  gleichzeitiger  Bildung 
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von  canalartigen  Lücken  in  derselben,  während  zugleich  die  von  ihnen  eingeschlossenen 
Protoblasten  zu  den  stemftJrmigen  Gebilden  auswachsen,  welche  die  späteren  Knochen- 
höhleu erfüllen.  Bei  rachitischen  verknöchernden  Diaphysen  (s.  Fig.  39  und  m.  Mikr.  Anat. 
II.  1.  Fig.  112)  lässt  sich  dieser  Vorgang  aufs  Schönste  beobachten.  Verfolgt  man  die  reihen- 
weise gestellten,  hier  grösseren  Knorpel  kapseln  des  Ossificationsrandes  von  aussen  nach 
innen,  so  findet  man  bald,  dass  dieselben  da,  wo  die  Ablagerung  der  Kalksalze,  die  meist 
ohne  Kalkkrümelbildung  zu  Stande  kommt,  beginnt,  statt  ihrer  nur  durch  eine  einzige, 
massig  starke  Linie  bezeichneten  Hülle  eine  dickere  Membran  zeigen,  die  auf  der  innem 
Seite  zarte  Einkerbungen  besitzt.  Hat  derselbe  nur  2,2  ^i  Dicke  erreicht,  so  erkennt  man 
schon,  dass  die  Höhlen  der  Knorpclkapseln  in  die  Knochenhöhlen  sich  umzuwandeln  im 
Begriffe  sind,  und  noch  deutlicher  wird  dieses,  wenn  man  weiter  nach  dem  Knochen  zu  die 
Dicke  der  besagten  Membranen  unter  gleichzeitiger  Verkleinerung  der  Höhlung  der  Zellen 
immer  mehr  zunehmen,  die  Kerben  ihrer  innem  Begrenzungslinie  schärfer  hervortreten  und 
zugleich  mit  dem  Vorschreiten  dieser  Veränderungen  auch  die  Wandungen  durch  Aufnahme 
von  Kalk  immer  dflnkler  werden  sieht.  Die  späte  Verknöcherung  der  Grundsubstanz  zwi- 
schen den  Kapseln  erleichtert  die  Beobachtung  aller  dieser  Veränderungen  sehr  und  erlaubt 
nicht  bloss  die  ersten  ümwandelungen  der  Knorpelkapseln  ganz  genau  zu  erforschen,  son- 
dern auch  die  Zustände  derselben  in  späteren  Zeiten,  wo  sie  schon  Knochenkapseln  und 
Knochenhöhlen  genannt  werden  müssen,  Schritt  für  Schritt  zu  verfolgen.  Diesem  Umstände 
allein  ist  es  zuzuschreiben,  dass  sich  hierauch  noch  die  nicht  unwichtige  Thatsache  fest- 
stellen lässt,  dass  Knorpelkapseln,  die  Tochterzellen  in  sich  schlicssen,  in  ihrer  Gesammt- 
heit  in  eine  einzige  zusammengesetzte  Knochenkapsel  übergehen.  Sehr  häufig  fin- 
den sich  solche  mit  zwei  Höhlen,  die  je  nach  dem  Grade  der  Entwickelung  bald  weit  und 
mit  kurzen  Ausläufern  versehen  sind,  bald  durch  enge  Höhlungen  und  lange  Canälchen  ganz 
an  ausgebildete  Knochenhöhlen  erinnern ;  seltener  sind  zusammengesetzte  Kapseln  mit  3,  4 
und  5  Höhlen,  doch  kommen  auch  solche  hie  und  da  fast  in  jedem  Schnitte  vor.  In  allen 
diesen  Knorpelkapseln  und  in  den  aus  ihnen  hervorgehenden  Knochenkapseln  nun  ist  der 
Rest  des  ursprünglichen  Zelleninhaltes  sammt  dem  Zellenkcmc  oder  der  Protoblast  enthal- 
ten. Da  derselbe  an  ganz  frischen  Stücken  die  Höhlung  der  Knorpelkapseln  genau  ausfüllt, 
so  wird  er  wohl  schon  von  Anfang  an  durch  zarte  Fortsätze  in  die  Porencanälchen  der  ver- 
dickten Kapsel. hineinragen,  doch  ist  es  mir  noch  nicht  gelungen,  denselben  in  den  früheren 
Zeiten  als  sternförmiges  Gebilde  zur  Anschauung  zu  bringen,  während  diess  in  den  spätem 
durch  Erweichung  in'Salzsäure  äusserst  leicht  gelingt. 

Dem  in  diesem  §.  Bemerkten  zufolge  ergibt  sich  das  überraschende  Resultat,  dass  keine 
einzige  Knorpelkapsel  dos  Ossificationsrandes  unmittelbar  zu  einer  sterafbraiigen  ächten 
Knochenzelle  wird,  und  diese  vielmehr  erst  aus  den  Abkömmlingen  der  primordialen  Knor- 
pelzellen und  zwar  in  derselben  Weise  wie  bei  der  Bildung  der  Lamellen  der  Haver$\6chen 
Cauäle  sich  entwickeln.  —  Sharp  ey  ist  der  erste»  der  von  diesen  Verhältnissen  gewusst 
hat,  denn  er  behauptete  schon  seit  langem,  dass  der  Knorpel  nur  §ine  provisorische  Bedeu- 
tung für  die  Knochenbildung  habe  {Quain's  Anatomy).  Dieser  Auffassung  schloss  sich 
später  auch  Bruch  an,  indem  er  den  Satz  aufstellte,  dass  aus  dem  Knorpel  nie  Knochen- 
höhlen mit  Ausläufern,  sonder  nur  einfache  Lücken,  die  zuweilen  noch  eine  geschrumpfte 
Knochenzelle  enthalten ,  sogenannte  primordialeKnochenkörper  entstehen,  doch  ent- 
hält die  Abhandlung  dieses  Verfas^*ers  keine  überzeugenden  Beweise  für  diese  seine  Be- 
hauptung und  findet  sich  namentlich  in  derselben  nichts,  was  geeignet  wäre,  die  Bedenken 
zu  entkräften,  welche  ich  gegen  diese  Aufstellung  erhob  (Handb.  2.  Aufl.  p.  262).  Obschon 
ich  zugab,  dass.  wie  ich  es  übrigens  schon  vor  ^rurA  beschrieben  hatte,  in  junger  Kno- 
chensubstanz viele  Knorpelzell'en  aufgesaugt  werden,  ohne  je  ächte  Knochen- 
zellen geworden  zu  sein  (1.  Aufl.  p.  245),  uud  auch. schon  früher  (1.  Aufl.  p.  251)  ange- 
geben hatte,  dass  auch  in  der  aus  Kuor])el  entstehenden  schwammigen  Substanz  späte^ 
secundäre  Ablagerungen  vorzukommen  scheinen,  so  konnte  ich  doch  nicht  umhin, 
daniuf  aufmerksam  zu  machen,  dass  auch  die  aus  Knor])eln  hervorgegangene  schwammige 
Substanz  der  Apoph yscn  und  der  inneren  Theile  der  Wirbel  und  kurzen  Knochen  überhaupt 
ächte  strahlige  Knorpelhöhlen  enthält,  und  schien  es  mir  desswegen  unxweifelhaft,  dass 
auch  Kuorpelzellcn  unmittelbar  zu  solchen  sich  gestalten  können,  um  so  mehr,  da  auch 
meine  Beobachtungen  an  rachitischen  Knochen,  die  liokitatisky  und  Virchotr  bestätigt 
hatten,  das  Vorkommen  einer  solchen  Entwickelung  bewiesen.  Nun  hat  aber //.  Müller 
durch  ueue  und  mit  grosser  Sorgfalt  gemachte  Untersuchungen  au  mit  Chromsäure  behau- 
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delten  Knochen  diese  Einwürfe  bosoiti^^t,  imU'iu  er  zeigte,  das»,  wovon  Urach  Icoiiio  Ah- 
nung hatte,  die  ächten  Knm^henzelion  nicht  unmittelbar  au»  den  Knorp(>]kit{>seln,  Bondem 
aus  der  von  ihnen  erzeugten  junprcn  Brut  oder  d«Mi  MarkzeIIi?n  »ich  entwickeln.  Ich  selbst 
habe  zuerst  durch  Müllern  Präi>arate,  dann  a])or  auch  durch  eiffone,  der  Wichtigkeit  der 
Sache  entsprechend  sorgfsilti^i^  an;(estente  lJutcr«uchun;?en,  mir  die  Ueberzeu^ning  verschafft, 
ilass  üftf/ /er'«  Darstellung  in  allen  IIau])t]>uncten  vollkouiuien  richtig  ist  und  ist  jetzt  diese 
Angelegenheit,  da  zu  weiteren  Untersuchuuf^en  H.  Müllers  auch  die  Zeupüsse  vieler 
anderer  Forscher,  vor  Allem  von  // r n r h ,  (S v <j e/ihaur,  Waldei/er ,  L,  Land o i »  dazu- 
^kommen  sind,  trotz  der  Wiilersprilche  von  Livherhuhn ,  der  immer  noch  eine  unmittel- 
bare Üm^'andlung  des  Knorpels  in  Knochen  vertritt,  im  Wesentlichen  als  erIe<1ijLrt  zu  be- 
trachten. —  Noch  1)enierkc  ich,  das«  die  schönsten  und  überzeugendsten  Bilder  zu  (yunsten 
U.  Mü lief's  Auffassung  von  den  Knochen  gewisser  Fische  zu  erhalten  sind,  unter  denen 
ich  vor  Allem  Amta  und  J^th/pfmt«  namhaft  uuiche,  bei  denen  die  verkalkte  Knurpelmassc 
whr  lange  sich  orhKlt  und  das  Verhalten  des  ächten  Knochens  zu  ihr  äusserst  deutlich  sich 
danteilt. 

Es  bleiben  übrigens  immer  noch  mehrere  Puncte  weiter  zu  untersuchen.  Vor  Allem  die 
Entwickelnng  der  ächten  Knochensubstanz.  rntersucht  man  die  jungen  Mnrkräume  hinter 
den  Ossificationsrändem,  so  findet  man  dies(;lben  anfiinglicli  ganz  und  gar  mit  rundlichen 
Zellen  erflUlt  und  von  Zwischensubstanz  keine  Spur.  Die  jungen  Knochenlamellen  enthalten 
nnn  aber  entschieden  Zwischensubstanz  und  Zellen,  und  es  bleibt  demuach  nichts  anderes 
fllirig  als  anzunehmen,  dass  die  Markzellen  die  Zwischt-nsubstanz  ablagern,  während  immer- 
fort die  äussersten  dersellx^n  in  Knochenzellen  übergehen.  Wie  diess  letztere  gei*chieht,  ist 
such  noch  nicht  ganz  klar.  Pinselt  man  feine,  Schnitte  erweichter  wachsender  Knochen  aus 
—  wa«  beilSufig  gesagt  ein  vortreffliches  Verfahren  ist.  imi  die  eigentlichen  Vorgänge  der 
Knochenbildang  zu  erforschen  —  so  findet  man  sehr  häufig  einzelne  Markzellen  in  verschie- 
denen Graden  aus  der  eben  entstandenen  Knocheugnindsubstanz  hervorragen  und  findet 
dieselben  an  der  festsitzenden  Seite  mit  kurzen  Spitzchen  versehen,  wälirend  sie  an  der 
andern  noch  ganz  glatt  sind.  Liegen  «lieselben  einmal  ganz  in  einer  sich  bildenden  Knochen- 
iamelle  drin,  so  zeigen  sich  «lie Zacken  rings  hemm  und  bald,  d.  h.  weiter  nach  innen,  treten 
die  ächten  stemftJmiigen  Knochenzellen  auf  Somit  sind  die  Zellen  nicht  vorher  schon  stern- 
förmig, sondern  werden  diess  erst  zur  Zeit  ihrer  Kin.schlit^ssung  in  die  verkalkende  (irund- 
snbstanz  und  bilden  sich  dann  in  dieser  erst  ganz  aus,  so  dass  sie  zuletzt  selbst  unter  ein- 
ander zusammenhängen,  ein  Vorgang,  der  in  seinen  Einzelheiten  noch  nicht  zu  überschauen 
ist,  aber  auch  von  Brtfch  und  Ortfenhaur  wesentlich  in  derselben  Weise  aufgefasst  wird. 
Anderer  Ansicht  ist  Waldetjcr,  denn  er  lässt  die  Knoch<*ugrund8ubstanz  aus  den  periphe- 
rischen Theilen  der  osteogenen  Zellen  selbst  h(?rvorgehen,  so  dass  somit  die  Kuochcnzellen 
nur  Reste  der  ursprünglichen  Osteoblasten  wären.  Die  Entscheidung  ist  au  manciien  Orten 
nicht  leicht,  doch  scheinen  mir  folgende  Thatsa(;heu  entschieden  gegen  W.  zu  sprechen. 
Erstens  sind  die  Knochenzellen  in  junger  eben  gebildeter  Knochensubstanz  oft  nicht  kleiner 
als  die  Osteoblasten.  Zweitens  sind  die  JCntferuungen  der  Knochenzellen  von  einander  meist 
der  Art.  dass  man  namentlich  auch  unter  Berücksichtigung  ihrer  (»rosse  nicht  annehmen 
kann,  dass  die  Zellen  allein  die  Onmdsubstauz  des  Knochens  geliefert  haben.  Freilich  gibt 
es  auch  Fälle,  wie  Wal  de  y  er  richtig  gesehn  hat,  in  denen  im  Knochen  Zelle  dicht  an  Zelle 
sich  befindet,  allein  solcher  Knochen  hat  dann  auch  nur  eine  äusserst  geringe  Menge  von 
Grundsubstanz.  Drittens  endlich  scheiden  die  Osteoblasten  an  bestimmten  Orten  siehe  unten 
ohne  ihre  Gestalt  und  (»Wisse  irgendwie  zu  ändern  zuerst  eine  zelleulose  KuneluMigrund- 
snbstanz  ab.  an  welche  dann  erst  nachträglich  zellenhaltige  Lamellen  sich  anr(?ihen,  in  wel- 
chem Falle  'S.  Fig.  lOtt)  doch  unmöglich  angenommen  werden  kann,  dass  die  fraglichen  La- 
mellen und  Balken  aus  verkalkten  Theilen  der  Zelleuleiber  bestehen. 

Die  Bedeutung  der  Zellen  anlangend,  die  zu  ächten  Knochenzellen  werden,  bemerke 
ich  folgendes.  W^enn  ich  auch  Mallvr  zugebe,  dass  diese  Zellen  oft  in  keiner  oder  in  nur 
sehr  entfcniter  Beziehung  zu  dem  v«*rkalkten  Knorpel  stehen,  in  dessen  Markräumen  sie  zu 
Knochenzellen  sich  gestalten,  Mio  namentlich  in  gewissen  (iegenden  der  Knorpel,  die  schon 
vor  der  Verkalkung  Mark  und  (fetasscanäle  enthalten,  so  ist  docl)  nicht  zu  verkennen,  dass 
in  elK?!U80  vielen  Fällen  die  osteogeneif  Zellen  die  unmittelbarsten  Abkömmlinge  der  Proto- 
blasteu  der  verkalkten  Knorpelkapseln  sind,  an  deren  limenwände  sie  als  Knochenzellen 
üich  ansetzen.  Diess  ist  meiner  Meinung  zufolge  für  die  meisten  Fälle  nicht  zu  bezweifeln, 
in  denen  die  Knorpelkapseln  nur  durch  enge  Verbindungsr»ffnungen  unt  grösseren  Mark- 
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rilumen  zusammenliäDgeii,  wie  auch  in  Fig.  155  einige  vorkominen,  und  möchte  auch  nocii 
in  manchen  Andern  aicb  finden,  Eb  geht  hieraus  hervor,  das»  der  Unterschied  zwischen  der 
altern  und  neuern  Anschauung  niclit  so  gross  ist,  als  er  vielleicht  auf  den  ersten  Blick  er- 
schien, indem  es  doch  häutig  die  nächsten  Abkümmlioge  (der  2.,  'J.,  4.  Zeugung!  der  ver- 
kalkenden Knorpelzellen  siud,  die  die  Rolle  oeleogener  Zellen  übernehmen ;  man  vergesse 
jedoch  nicht,  dass  das  Hauptgewicht  darauf  zu  legen  ist,  daits,  während  die  frühere  An- 
schauung geschlossene  Knorpelkapseln  mit  eingeschlossenen  Protobiasten  nach  Art  jer- 
hol^enderPHaDzcnzellen  zu Knochenkapaclu  werdenliess,  nach  Jl/iif^ei'  dieProtoblasten 
'Knorpelkörperchon)  allein  es  siud,  die,  sternfljnuig  auswachsend,  zu  Kuochcnzellen  sich 
gestalten.  Bei  dieser  AutTassung  tritt  auch  die  die  Zellen  unischlicsscnde  Knochcngrund- 
«tbstauz  in  keine  nähere  Beziehung  zu  den  einzelnen  Zellen,  während  sie  früher  einem  guten 
Theile  nach  als  Verdickungsschiuht  der  Knorpelkapseln  und  als  verknOcIiert«  Wand  der- 
selben erschien 

Die  osteogenen  Zellen  oder  Osteoblasten  [Gegenbaiir]  bedürfen  noch  in  auderer  Be- 
ziehung einer  Beleuchtung.  Eben  gebildete  Markrüuiue  in  verkalkter  Knogwlsubstanz  eines 
OssiScationsrandes  sind  anfänglieh  von  einer  gl  eich  massigen  Masse  rundlicher  Zellen  Prutu- 
blasteu  erfüllt  und  läast  sich  zuerst  nicht  erkennen,  welciie  Zellen  auf  die  Bildung  des  Kno- 
chens, welche  auf  diejeuige  des  Markes  Bezug  haben.  Sehr  bald  macht  sieh  jedoch  in  jedem 
Harkraumc  ein  Unterschied  zwischen  einet  oberflächlichen  und  einer  Inne  nZ  II  n 
lige  bemerklich  und  geht  die  erstere  nach  und  nach  in  eine  epithelartige  Seh  h  übe 
während  die  i an ern  Zellen  z.  Th.  in  Biudcsubstanz  und  ticf^isse  sich  umbilden  Th  a 
rundliche  Elemente  verharren.  Die  epithclartigen  Zellen  nuu,  deren  besondere  \  g 

S.  yfiiier  zugrst  gesehen  und  0'e.i7rn6(fur  bestimmt  hervorgchotien  hat.  sind  d        ne  n 


liehen  osteogenen  Zellen  oder  Osteoblasten  (Ci'c^ei 


I  B  seh 


'iiri,doch  ist  es  schwer,  t 
bung  derselben  zu  geben 
wohl  in  ürüsse  als  Form  ungemein 
schwanken.  Im  Mittel  uiessen  diesel- 
ben 20—30^,  doch  können  sie  einer- 
seits I5,u,  anderseits  liti— hO^  und 
mehr  betragen.  Der  Form  nach  sind 
dieselben  rundlieh  oder  meist  poly- 
gonal, aber  seltener  regelmässig,  so 
daas  sie  Elemenifln  des  PSastur-  oder 
Oylinderepithels  gleichen,  sonticni 
meist  verschiedentlich  verzogen, auch 
kcgel' und  selbst  spindelfltnutg.  Eine 
Membran  ist  an  diesen  Osteoblasten 
nicht  wahrzunehmen,  vielmehr  beste- 
hen dieselben  ganz  und  gar  aus  einem 
feinkümigcn  Protoplasma  mit  einem 
oder  zwei  Kernen.  Auch  vielker- 
nige Zellen  (Myeloplaxen  Rnbin\ 
ähnlich  denen  in  jungem  Knochen- 
gewebe, das  nicht  aus  Knorpel  her- 
vorgeht (s.  Fig.  'i),  finden  steh  in  ge- 
wissen geringeren  Orüssen.  —  Wie 
die  kleineren  Osteoblasten  zur  Bil- 
dung der  Knochensub  stanz  sich  ver- 
halten, wurde  oben  schon  erwähnt 
und  will  ich  daher  nur  noch  in  Betreff 
der  V  felki  migeu  Zellen  die  in  ihrer  Entwickelung  leicht  auf  die  einkernigen  Zellen  luriick- 
Rufllhren  Hin<l  liorvorheben  daas  dieselben  wunigslcns  z.  Th.  ebenfalls  in  Knochenzellen 
slcli  umwsnddn  und  znar  gehen  dieselben  in  eigen thiim liehe  buchtige  grüssere  Gebilde 
liliur  die  man  fllgliüi  znsammeugesctzte  Knochenzellen  he  lasen  kann,  da  dieselben 


Flg  U% 


Flg.  lAN,  Aus  der  Diaphyso  dosFemur  eines  llijährigcn,  !,:>.'> Cm  vom  Knorpoleode  ent- 
fernt. Von  dur  lirenzo  der  PerioBtabiagerungen.  Vergr.  230.  ,i.  Reste  verkalkter  Knorpel- 
fmndaiibitam.  6.  Primtttvu  Knochenabln gerungen  "  Später  gebildete  Kuochensubstanz. 
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ganz  den  Anschein  gewähren,  als  ob  sie  aus  4-  <i  verschniolzenen  Knochenzellen  bebtUnden. 
Ich  bin  fibrigons  nicht  geroeint  su  behaupten,  da88  alle  vielkernigen  Osteoblasten  in  dieser 
Weise  sich  umwandeln,  und  ist  es  mir  gedenkbar,  dass  gewisse  dersellien  in  kleinere  Ele- 
mente zerfallen,  bevor  sie  an  der  Knochepbildiing  sich  betheiligen. 

Die  Schicksale  des  verkalkten  Knorpels  sind  noch  nicht  so  aufgeklärt  als  es  wUnschbar 
wäre.  So  finde  ich  an  den  Diaphysen  von  ROiirenknocheu  noch  bei  l(>jährigen  in  bedeuten- 
der Entfernung  vom  knorpeligen  Ende  eine  besondere  Zone  von  verkalkter  Knorpelgrund- 
substanz und  früh  gebildetem  lichtem  Knochen,  die  mit  grösseren  und  kleineren  Nestern 
ziemlich  genau  an  der  Grenze  gegen  die  Periostablagerungeu  genKllinig  verläuft  und  aller- 
seits von  gut  ausgebildeter  lamellüser  Knochensubstanz  begrenzt  wird  ;Fig.  1 58; ,  imd  so 
mögen  auch  noch  an  andern  Orten  liesto  der  primitiven  Bildungen  lange  sich  erhalten,  wie 
denn  auch  schon  Tomen  und  de  Morgan  und  auch  //.  Müller  auf  solche  Stellen  die 
Aufmerksamkeit  gelenkt  haben. 

Wenn  schon  in  weitaus  der  Mehrzahl  der  Fülle  beim  Menschen  und  bei  Thieren  der 
ossificirendo  Knorpel  keinen  Antheil  an  der  Bildung  des  ächten  Knochens  nimmt,  wie 
H.  J!lfa//rr  mit Kecht behauptet,  sogibt  es  doch  Beispiele  von  der  Bildung  eines 
Knochengewebes  mit  sternförmigen  Zellen  direct  aus  Knorpel,  in  derselben 
Weise,  wie  ich  diess  an  rachitischen  Knochen  entdeckte.  Es  gehören  hierlier  nach  Li  che  r- 
k&hns  :lIonatsb.  d.  Berl.  Akiul.  Febr.  ISöl,  und  meinen  ^Ds.llandb.  4.  Aufl.;  Erfahrungen 
die  Geweihe  von  liehen  und  Hirschen,  ferner  nach  (ref/enbanr  (Unters,  z.  vergl.  Anat.  d. 
Wirbelth.  2.  lieft  lSti5.  St.  5—17,  die  Cian'ruia  des  Menschen  und  der  Stimzapfen  der  Rin- 
der. Es  ergibt  sich  somit,  dass  zwischen  verkalktem  Knochen  und  achtem  Knoclien  keine 
so  scharfe  Grenze  besteht,  wie  //.  Müller  anzunehmen  geneigt  war,  und  kann  noch  daran 
erinnert  werden  1]  dass  im  Knorpelknochen  der  riayiostomen  auch  zackige  Uöhlen  vorkom- 
men und  2)  dass  die  nicht  knorpelig  vorgebildeten  Knochen  nicht  nothwendig  sternförmige 
Hohlen  führen,  wie  die  Schupi)en  und  Knochen  mancher  Fische  uutl  das  Cement  von  Hydro- 
rhoerus  lehrt. 

Die  chemischen  Untersuchungen  über  die  verschiedenen  ossificirendeu  Gelenke  und 
Knochenarten  sind  bis  anhin  noch  sehr  iUckenhafc.  Auf  jeden  Fall  ist  Lieberkiihn  s  Be- 
hauptung, dass  an  die  Stelle  des  Chondi-in  bei  der  Ossification  des  Knorpels  leimgebende 
Substanz  trete,  vorläufig  durch  nichts  gerechtfertigt  und  niuss  ich  namentlich  die  von  den 
Wirbeln  am  fJaleits  hergenommenen  Beweise  L.'s  als  nicht  stichhaltig  bezeichnen.  Ich  habe 
die  EntWickelung  dieser  Wirbel  schon  seit  langem  ausführlich  l)eschrieben  und  nachgewie- 
sen, (Uss  ihre  Hauptmasse  nicht  aus  Knori)el  hervorgeht,  Angaben,  die  durch  eine  einfache 
Behauptung  L.'s  nicht  umgestgssen  werden. 

§.  U8. 

Elementarvorgänge  bei  den  Ablagerungen  aus  dem  Perioste. 
Das  Periost  der  knorpeligvorgebildeten  Knochen  ist  verhältnissmilssig  sehr  dick  und 
gefässreich  und  besteht  schon  vom  ftinften  Fötalmonate  an  aus  gewöhnlichem  Bindege- 
webe und  feinen  ebtötischen  Fa^^ru,  von  denen  die  letzteren  mit  der  Zeit  immer  stär- 
ker werden  und  hie  und  da  die  Natur  elastischer  Fsisern  annehmen.  Au  der  Innern 
Seite  dieser  ganz  ausgebildeten  Bemhaut  nun  sitzt  ossificiren des  Gewebe  [Blasr- 
time  9ous-pirio8tal  Olli  er)  fest  am  Knochen  anhaftend  (Fig.  159  B]  ,  so  dass  es 
beim  Abziehen  derselben  meist  an  ilim  liegenbleibt,  als  eine  massig  dicke,  weiche,  welss- 
gelblicbe  Lamelle,  in  der  die  mikroskopische  Untersuchung  ein  Fasergewebe  mit  nicht 
gerade  besonders  deutlicher  Fibrillenbildung,  etwa  wie  unreifes  Bindegewebe,  und  kör- 
nige, länglichrunde  oder  runde  kernhaltige  Zellen  i Osteoblasten;  von  VW — 22/4  Grösse 
nachweist.  Hebt  mau  diese  Lamelle  von  dem  Knochen  ab.  so  findet  man,  dass  sie  sehr 
innig  mit  den  oberfiächlichsten  Schichten  desselben  zusammenhängt  und  trifft  an  ilirer 
innen*n  Seite  gewöhnlich  einzelne  losgelöste  Knochenbruchstttcke  und  zerstreut  steh- 
ende Häufchen  von  röthlicbera ,  weichem  Mark  aus  den  oberfläcblicbstc^n  Knocben- 
räumen.  Der  entblösste  Knochen  hat ,  wenn  die  Ablösung  vorsichtig  und  mit  Glück 
erfolgte,  eine  rauhe,  wie  grubige  Oberfläche,  mit  vielen  markhaltigen  Räumen  und  ist 
in  seinen  äussersten  Theilen  auf  grössere  oder  kleinere  Strecken  noch  ganz  weich , 
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Fig.  1J9. 


blasBgelb  und  durctuchciaend,  weiter  nach  iunen  «lagern  immer  fester  und  weissücher, 
bis  er  endlich  daa  gewölinliche  Anheben  fertiger  KnoclieAsubstaoz  annimmt.  Fragt  man, 
wie  die  hier  unzweifelhaft  etattfindende  Kuoclienliil- 
dung  zu  Stande  kommt ,  ho  wird  man  anf  das  ange- 
gebene weiche  Gewebe  verwiesen,   deesen  in  binde- 
gewebartige  Fasern  ciagestrente  Zellen  mit  Knorpel- 
kapseln  nicht  die  mindeste  Aehnliclikeit  haben  ,   son- 
dern  den   im   vorigen  g.  beschriebenen   osteogenen 
Zellen  vollkommen  gleichen.  In  der  That  ist  es  nun 
nicht  so  schwer  nachzuweisen,  dass  die -ftussersten. 
noch  weichen  Knoclienlnmellen  mit   ihren    einzelnen 
Balken  und  Vorsprllngen  in  besagtes  Gewebe  über- 
gehen und  dass  1 J  die  Grondsubstanz  des  Kuocbens 
aus  dem  Fasergewebe  desselben  durch  einfache  gleich- 
massige  Ablagerung  von  Kulksaizeu,  jedoch,    wie  es 
scheint,     in    der  Hegel    ohne    vorheriges  Auftreten 
von  Kalkktlmeln  entsteht ,  und  2)  die  Knochenzellen  aus  den  Zellen  des  Ilildungsge- 
webes  sich  hcrvorbilden :  doch  Iftsat  sich  in  Betrefl'  der  letzteren  die  Umwandlung 
nicht  so  leicht  Schritt  fUr  Schritt  verfolgeu.  Nach  VircAow's  Fintdeckung,    welche 
ich  vollkommen  bestAtigen  kann,  werden  diese  Zellen  nach  und  nach  sternförmig 
und  wandeln  sich  so.  wenn  die  Urundsubstunz  ossificii-t.  unmittelbar  in  die  stern- 
förmigen Knochenzellen  um.  Id  Betreff  der  Entwlclcelung  des  ossificirenden 
■Gewebes  selbst,  so  ist  dasselbe  auf  die  ersten 
embryonalen  Zellen  zurückzuführen,  welche 
nach  und  nach  eine  Zwischeusubstanz  zwi- 
schen sich  abscheiden,   die  später   faserig 
wird.  Dasselbe  wächst  ähnlich  junger  Bin- 
desubstanz  an  seiner  äussern  Seite  auf  Kus- 
teu  der  besagten  runden  Zellen,  die  bestän- 
dig sich  vermehren  und  immer  neue  Zwi- 
schensubstanz zwischen  sich  ablagern ,  wo- 
für natürlich  das  Periost  den  Stoff  liefert 
und  erleidet  nach  innen  zu  bestilndig  Tm- 
wandlungen,  welche  dasselbe  schliesslich  in 
Knochen  überführen.   Von  den  Zellen  wan- 
delt sich  hierbei  ein  Theil  in  die  Rnochen- 
zellen  um,   während  ein  anderer  in  seiner 
nrsprtliiglichen    Form    verharrt    und    zum 
Mark  der  jungen  Knochenlagen  wird. 
Die  Knochcnbildnng  in  dem  erwähnten  Gewebe  findet  sich  zwar  an  allen 
Stellen  ,  wo  dasBelbe  mit  dem  Knochen  in  Verbindung  ist,  hat  jedoch .  abgesehen  von 
den  allerersten  Ablagerungen  aussen  an  eben  ossificirenden  Knorpeln,  nicht  in  zn- 
sammenhängenden,   sondern  in  netzförmig  durchbrochenen  Lamellen 

yig.  I5tl.  Querschnitt  aos  der  OberÜHche  der  Disphyse  des  Metniarni»  des  Kalbes, 
45nuil  vergr.  A.  Periost.  B.  Ossificirendes  Uewebe.  C.  Junge  Knoehenlage  mit  weiten 
Räumen  a,  in  denen  Kette  des  OBaifieircnilen  (icwebes  sitzea.  uml  uetzfUrmig  verbundenen 
Balken  b,  die  zieulich  scharf  gegen  B  »ich  abgrenzen.  D.  Entwickeltere  Knochenlage  mit 
Huivriii seilen  Canülcn  r-,  die  von  ihren  Iiuinellon  umgeben  siud. 

Fig.  I<>0.  (Juerdurchachnitte  durch  die  Itippc  eines  ^Imouatlichen  Embryo.  Geringe 
VergrUsserung.  I .  Stelle  mit  dünner  PeriostverknüehcruTig  und  f^az  verkalktem  Knorpel, 
!.  Eine  weiter  vorgeschrittene  Stelle  mit  griiiisteiitlieils  von  Mark  a  vertretener  Knorpel- 
verkalkung, von  der  bei  b  noch  Reste  dasind.  Die  Periuatahlagerung  mit  flUgelfUrmigen 
Anhängen  mit  Harkräiinieu.  Nach  M  Mättfi: 


Fig.  160. 


Knoefaenbildimg  und  DickeniuD^mo  der  KührcnkoocbeD. 
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^Utt.  Die  nmdücben  oder  längticlien  Kiumo  [Kig.  lüü  a) ,  die  von  Anfang  an  svi- 
lichen  dem  Knochengewebe  Übrig  bleil)on  und  in  den  vcracbiedencn  Schichten  mit 
eimuulBr  in  Gemeinachaft  utehcn.  itind  nicbts  alit  die  Anlagen  der  Haverti»ehen 
oder  OeflBScanalehen  der  fe^tten  SnUitiuiz,  und  enthalten  weicliea  lOlhlicbea 
Mark,  äma  ofl^bar  anftnglicb  nichtn  andi-n-a  ist  aU  der  nic.Iit  otutilicin-nde  Theil  de» 
knoehenbildenden  Gewebes,  jedoch  bald  mehr  BildungHZcllt'n  aU  ZwiKuhcnaubätanz 
fllhrt.  Sehr  bald  gestalten  sich  die  Zellen  dicHcr  lülunie  zn  frew()liulich<'n  leicht  röth- 
lichen  Markzellen,  von  denen  die  obertlilchlich  lie^nden  als  UsteoblaHten  sich  erluilten. 
während  die  iiraeni  xnm  Theil  in  BindeaulMtttnz  und  (iefäsrie  Mich  umwandeln,  welche 
mit  denen  der  innem  Tlieile  des  Knorhi'nM  nnd  namentlich  auch  mit  denen  des  Perio- 
stes sieh  in  Verbindung  setzen  und  einmal  mit  den  lelzten'n  vereint,  w&hrend  des 
ganzen' Dicken  wachs  tliumes  der  Knochen  mit  ihnen  in  Verbindung  bleiben,  so  daas  die 
KldnngderKnochenlUcken  wenigsten»  fpittcr  durth  dieselben  vorgezeichoet  i^t,  die, 
dem  Gesagten  zufolge,  ans  der  Beinhaut  durch 
das  osaificirende  Gewebe  zum  Knochen  gehen. 
Neben  gewöhnlichen  einkernigen  Oitteublaiiten 
enthalten  die Kaocbenräumc  der  PeriuMbiblagi!- 
rangen  anch  noch  die  oben  acbon  crHithntcn 
mehrkernigeu  und  vielgeittalt4^>tcn  Pruto- 
tdasten  'Myeloplaxen  Tfuiinj ,  deren  Grüssc 
hier  z.  Th.  eine  »clir  bedeutende  ist. 

Die Periostablagerung^n.  die.demOHag-  ■ 
ten  zufolge  als  siebförmig  durchbro4;henc  La,- 
iiMillen,die  aus  Knorpel  entHtandencn  Knocheu- 
kenie  nndagem  (Fig.  160) .  dauern  nun,  su 
langedieKnochenflberliauptwachscn,  wesent- 
lich in  derselben  Weise  fort  und  bewirken  die 
Dicken  zun  ahme  derselben,  zugleich  orge- 
ben sich  aber  auch  melir  oder  minder  wesent- 
liche Vcrinderungen  in  ihnen  und  zwar  die  bedeute' ndsten  in  den  groflsen  Köhren- 
k&ochen.  Bei  diesen  linden  wir.  dass  nach  und  nach  .  und  zwar  von  der  Geburt  au 
deutlicher ,  im  Innern  eine  grosso  ilJihle .  anfangs  mit  iiitiden  Markzellen  und  später 
mit  fertigem  Marke  erfüllt ,  sicli  entwickelt.  Diese  Markhöhle  bildet  sicli  ganz  uai'Ji 
Art  der  schon  iin  vorigen  Paragraphen  iHisuhrie honen  Markräume  durch  Verflüssigung 
der  Knochen snbstanz  im  Mittebtücke  und  zwar  zueiist  nur  der  au^  der  primitiven 
knorpeligen  Anlage  entstandenen  unvullküinmencn  Knoclieumasse  des  verkalkten 
Knorpels]  Fig.  ItiÜ,  2],  bald  auch  der  aus  dem  Periiiste  nnf  dieselbe  aufgelngtTlen 
lebten  KnocbensuUstanz,  und  cntwieki^lt  sich  bemerkenswert  her  Weise  immer  weiter. 
u  lange  der  Knoclien  Überhaupt  wUchst.  Mithin  wird,  ähnlich  wie  an  den  Enden  dttr 
DiaphjBen,  so  auch  in  der  Mitte  derselben ,  während  äussorlich immer  neuer 
Knochen  sich  anlegt,  der  schon  gebildete  von  inneu  her  fortwäh- 
rend anfgclflst,  nnd  zwar  verbinden  sicli  diese  beiden  Vorgänge  so,  duns  der 
Knochen  wälirend  seiner  Entwickelung  gewissermasKim  niehrmala  sich  wieder- 
eriengt  und  z.  B.  die  Dlaphyse  eines  fertigen  llumerus  kein  Theilchcn  der  Kno- 
chensubstanz derjenigen  des  Neugebornen  und  diese  Nichts  von  der  des  dreimonat- 
lichen Embryo  enthalt.  Am  deutlichsten  wenlen  diene  VerhAltnisso,  sn  wie  llberlianpt 
die  der  Periost-  und  Kmiiiielablageruiigcn  zu  einander,  durch  ein^-hema  'Fig.  lti'2), 
dessen  ich  mich  schon  längst  hei  meinen  Viirti'ägen  bediene.  Vergleichen  wir  hier  den 
nrsprflnglichen  Knochen  El'j  mit  dem  f;tst  fertig<-n  H'E*,  so  zeigt  sich,  duss  beim 
Lingenwachsthume  der  Diaphyse  des  letzteren  auf  beidim  Seiten  auf  UechnuYig  des 
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Fig.  161.  R.  EigcnthUiuliclie  gnmulirte  Zellen  mit  vielen  Kerne 
Hiumen  der  phttten  Schädelkuocheii  {les  ^lensclien,  iiäOuiiiI  vergr. 
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Ablagerungen  auch  d(*r  spät"n*n  Perioden  und  sind  in  Bcznp:  auf  ihren  Inhalt  r^chon 
ijt'riprochen.  Der  wiehtig.>t4^  v(»n  ilinen  n<N*li  zu  crwälmondc  l'nistand  irit  die  Art  und 
Wciäi^ ,  wie  ihre  L  um  e  1 1  e  n  h y  h  t e  m  e  e  n  t  s  t  v  h e  n .  Dieselben  Ivouiuien  ebenfalls 
ohne  M i t h fi  1  f e  V 0 n  K n o r p e  1  zu  Stande  und  sind  nichts  als  a II ni ii h  1  i c h e  A b - 
lageruugen  aus  ihrem  Inhalte,  der ,  wie  schon  angegeben  wurde ,  mit  dem 
oseiificirenden  Qewebe  innen  am  Periost«;  ganz  ülHTeinstimmt  und  gewis^ermassen  nur 
ein  anfänglich  ni<*ht  verknöcherter  Tebern^st  desselben  ist ,  nur  dass  derselbe  so  zu 
sagen  ganz  und  gar  aus  Zellen  besteht,  und  nur  wenig  gleichartige  Zwisehensubstanz 
enthält.  Grenaucr  bezeichnet  findet  sieh  auch  hier ,  wie  in  den  jungen  Markrftumen 
der  Oäj$ification  von  Knorpel,  dicht  am  Knochen  anliegend  eine  von  G egrnhaur  zu- 
erst bestimmt  geschilderte  zusammenhangende  Lage  von  ()st(foblast«Mi,  welche  wie  dort 
neues  KnoehengewelK'  bildet.  Leiclit  ist  die  Beobachtung  dieser  Verhiiltnisse  an  jun- 
gen Knochen ,  bei  denen  di(?  PeriostaJ)lageruugen ,  bevor  sit?  (*iner  etwaigen  Auflösung 
anheimfallen,  durch  diese  neuen  secundären  Lamellen  immer  fester  werden,  aber  auch 
in  späten*n  Zeiten  lässt  sich  sehr  häutig  an  den  Wänden  der  tragliclien  Canäle  eine 
l-.age  von  Osteoblasten  und  ein  mehr  oder  weniger  ossificirtes  Gewebe  immer  ohne 
Kalkkrümel,  nachweisen.  Während  so  die  Gefässcanäle  auf  der  einen  Seite  durch 
jieenndäre  Anlagerungen  sich  verengtem ,  welche  gerade  wit^  bei  den  Periostablagerungen 
.selbst  geschichtt^t  erscheinen,  weil  entweder  das  ossitieirende  Gewebe  ge>cliichtet  ist 
«•der  die  Kalkablagerung  in  bestimmt^Mi  Zeiträumcm  stille  steht ,  erweitern  sich  später 
wenigstens  einige  derselben  durch  Aufsaugung,  wie  z.  B.  die  Canales  nutritii .  die 
grossen  Gef^ssöffnnngen  an  den  Apophysen  u.  s.  w.  und  wird ,  wie  schon  bemerkt, 
die  feste  Substiinz  an  vielen  Orten  theil weise,  an  einigen  selbst  ganz  aufgelöst. 

Wie  die  Knochen  an  den  Stadien,  wo  Sehnen  und  Bänder  ohne  Vermitt- 
lung von  Periost  unmittelbar  an  sie  sich  einpflanzen ,  in  der  Dicke 
wachsen ,  ist  noch  unausgemaeht.  In  den  einen  Fällen  scheint  das  Bindegewebe  der 
betreifenden  Theile  unmittelbar  zu  verkn/iehern .  in  andtTu  sitzen  Sehnen  und  Bänder 
an  Unge  knorpelig  bleibenden  Theilen  Epiphyseu,  Tuheroaitas  calcanei  z.  B.)  ,  und 
da  kommt  das  Wachsthum  dieser  Stellen  natürlich  einfach  auf  Kechnung  des  Knor- 
pels. Nach  Lieberkühn  sollen  die  Ansatzstellen  solcher  Sehneu,  so  lange  der  Kno- 
rben  wächst,  ein  Periost  besitzen,  welches  die  Knochenbildung  besorge.  Viele  An- 
'wtzstellen  von  Sehnen  und  JJändem  Acliilleshehne,  Lig.  cnlcaneo-cuhoideumw.  s.  w.; 
wnd  mit  Knorpelzellen  versehen .  und  hier  findet  man  U»i  jungen  Individuen  nicht 
selten  verkalkte  Knorpclkapsehi ,  die  den  oben  beschriebenen  der  Symphysen  und  an- 
derer Stellen  entsprechen. 

Die  Knochenbildung  an  der  Innonscite  des  Periostes  ist  eine  längst  bekannte  Sache, 
doch  war  man  früher  allgemein  der  Ansicht,  dass  aucli  hier  eine  dünne  Knorpellaj^e  der- 
fen»en  vorstehe,  bis  Sharpeu  und  ich  das  (Tcgentheil  bewiesen.  In  Betreff  der  Natur  des 
nuificirenden  Gewelms  shid  die  meisten  unserer  Ansicht  beigetreten,  dass  derselbe  eine 
Art  Bindegewebe  sei,  d.  h.  aus  Zellen  und  Zwischi'usubstaiiz  bestehe,  auf  der  andern  Seite 
bat  Jeiloch  (ietjenhaiir  den  Satz  zu  vcrtheidigen  gesucht,  dass  auch  hier  einzig  und  allein 
eine  I^ge  von  Osteoblasten  das  osteogene  fJewebe  darstelle.  JJass  solche  Zellen  ohne  Zwi- 
firfaensul>stauz  bei  der  Bildung  dcM*  //i^/r/'r«ischen  Lamellen  eine  Holle  spielen,  ist  in  diesem 
{.schon  dargelegt  worden  und  ebenso  kann  d'vf/vnhaur  auch  zugegeben  werden,  dass 
eine  M)lchc  Osteoblastenlage  auch  unter  dem  Perioste  selbst  an  der  Oberfliiche  von  Periost- 
ablagerungen getroffen  werden  kann.  Eben  so  sicher  ist  es  aber  auch,  dass  in  vielen  Fällen 
die  osteogene  Lage  am  Perioste  eine  mehr  minder  bestimmt  faserige  Grundsubstanz  besitzt. 
Dies  ist  einmal  in  allen  Knochen  theilen  der  Fall,  die  67w/7ir//' sehe  Fasern  enthalten,  denn 
diese  sind  nichts  als  Bindegewcbsbiindel  der  osteogenen  Lagen,  die  bei  der  Ossification  in 
die  Knochengrundsubstanz  hineinbezogen  werden  und  meist  auch  ossificiren.  Aber  auch 
Minst  ist  sehr  häufig  zu  sehen,  dass  die  osteogene  Substanz  innen  am  Perioste  aus  Osteo- 
blasti^n  und  einer  Zwischensubstanz  besteht  und  glaube  ich  nach  meinen  Erfahrungen  sa^en 
zu  können,  dass  diess  die  Hegel  ist.  wo  Periostablagerungen  an  der  AusseuÜäche  viele  ge- 
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truiiiite  Lüistohcn  und  Bülkchen  zeigen,  während  bei  glatter  KiuammeiihüngeDdcr  OljcrfiUche 

dcrHcltMm  das  Vorkouuien  oiucr  zusauiinenliäDgcQdcn  ÜstuuLIaBtonlage  das  Gewülinliclie  £ii 

Vcrgluicht  innn  die  Knoclienbildung  in  knorpelig  vorgebildeten  Tlieilen  und  die  vom 
I'i-rioHto  aus,  so  ergibt  sich,  dasa  die  aua  Knorpel  hervorgcbenden  Knochcntlictle  vollkoni- 
niim  ittmon  enisprechcn,  die  beim  Perioatwachstliunio  die  aecundären  Ijtniellen  bilden,  w'äh- 
wnd  im  orateni  Falle  <ier  verkalkte  Knorpel,  im  letztem  die  aus  Bindegewebe  hervorgehen- 
den oberHüclilichen  reriostverknücherungen  ein  vorliiufigea  Gcrliste  abgeben,  an  dm 
dann  erst  BOCundUr  die  bleibende  Knochonmasse  sich  abUgert.  Wie  in  der  fortigen  Epiphyse 
von  dem  iirBprlinglicIien  Knorpel  niclits  mehr  da  ist  als  die  dünne  verkalkte  Schicht  unter 
dem  (lelunkknorpcl  und  vielloiclit  noch  einzelne  spärliche  Keste  veiter  im  Innern,  und  das 
ganze  lllirige  auB  secundüron  Ablagerungen  bestellt,  bo  ergibt  auch  eine  genauere  ünter- 
Hui'liung  einer  vollendeten  Diaphyse,  dass  in  derselben  das  Meiste,  d.  h.  alle  /furfrai sehen 
l.nin<!lleii  und  die  innem  ringförmigen  Schichten  Bildungen  zweiter  Reihe  sind,  wahrend 
vtm  den  nrsprtlngtichon  Verknüclierungeu  innen  am  Perioste  nur  die  oberöüch liehen  ring- 
fllrniigi'ii  l.iiinellen  und  die  apUrliche  Knochensubstanz  zwischen  den /TucrrKiBchcn  Systemen 
Hii'h  erhlilt.  HiBtIologisch  aufgefaast  sind  die  vorlUufigen  Skeletbil düngen  hier  ver- 
kalkter Knorpel  und  dort  verknücherteB  Bindegewebe,  wührend  die  Uaup t- 
uiaHNe  der  ilch  ton  Knochens  übst  »DZ  verknlioherte  ein  fache  Bindeaubs  tanz 
dar B teilt,  mit  einer  gleichartigen  Grundsubstanz  und  stornfürinigen  Zel- 
lun  iihue  seeundüre  Kapseln,  die  weder  mit  Knoipel  noch  mit  Bindegewebe  ganz 
[llHirelnHtimmt,  sondern  zwischen  beiden  in  der  Mitte  Btelit.  Es  kann  niimlich,  wie  ich  utit 
Mallri-  annehme,  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Grundsubstanz  aller  secundaren 
Kuoi'lieuatilagerungcn  einfach  gleichai-tige,  nicht  faserige  Intercellularsubstanz  ist,  bei  wel- 
cher AulTuBsung  auch  Knochen  und  Elfenbein  ganz  in  eine  Linie  zu  stehen  kommen,  wäh- 
n^ml  diu  prindtiven  1'crioBtablageningcn  in  dem  verknilch orten  wahren  Bindegewebe  (Seh- 
nen eti-  ]  Ihr  HeltenstUek  finden. 

/.um  HehluHSu  sei  hier  Über  die  Vorgänge  bot  der  ersten  Ossification  der  DiaphyBen  nocb 
biiiiterkt,  dass  dioaelbon  manchen  Wechseln  unterliegen.  Bald  iat  hier  eine  mittlere  Knorpel- 
verkalkung  d&a  erste,  wie  die  Pig.  163  es  zeigt,  bald 
die  Bildung  einer  periostalen  Rinde  Echter  Knocben- 
eubstanz,  und  noch  andere  Haie  treten  beide  Verenge 
ziemlich  gleichzeitig  auf.  Immer  aber  geschieht  nacfa 
Ji.  Müller  die  Bildung  von  ächter Knochensubatanz 
im  verkalkten  Knorpel  später,  wenn  sie  überhaupt 
Btatt  hat.  Häutig  nämlich  zerfallt  die  vcikalktc  Kuor- 
pelaubatanz  ganz  und  wird  zu  Mark,  wälirend  die 
perioatale  Rinde  durch  AuSagerungen  von  Aussen 
sich  verdickt,  wie  es  die  Fig.  161  zeigt. 
' '  Zur  Untersuchung  der  Art  und  Weise,  wie  die 

Kjg.  IIIH.  Knochen  in  die  Dicke  wachsen,  sind  seit  der  Ent- 

deckung   Duhamef»     [Memoiret    dt    lAradentU    dt 

IStiiii  ITI'i,  \\.'Mi  u.  IT4:t,  p,  i:tSj,  dass  die  Knochen  von  Thieren  durch  Fütterung  derselben 
Ulli  KrHpp  {IMiia  limiumm)  sich  roth  fiirben,  au  wachsenden  Thieren  namontlich  durch 
t'hiHi  t'in  eine  groBse  Anzahl  von  Versuchen  mit  dem  genannten  Farbstoffe  gemacht  wor- 
di<M,  liidxui  uiaii  anffingllch  glaubte,  dasa  dersclbo  nur  die  nach  seiner  Darreichung  gebilde- 
liMi  Kiiiii'houltiellti  flirlie.  Im  Widerspruche  hiermit  fanden  Spätere  [Rulher/ordl  bei 
ll,M,*t,tMU  JI'iAc  I,  p.  ;i:i»,  fiibxon  in  Mei-k.  Archiv  IV,  p.  4i(2,  Sibra  I.  C,  Brülle 
und  UhUH^ni/l.  e,),  dniia  bei  Krappflltterung  der  ganze  wachsende  Knoehen  und  auch  die 
Kiiix'lit'ii  iirwai'liBvui'r  Thiuru  sich  färben  und  swar  vorzüglich  von  allen  Stellen  aus,  an 
iletien  nU'  uilt  den  ItlutgeDüuen  in  Verbindung  stehen.  Indem  auch  das  Mark  sich  Oirbt 
tttitir "1 .  wi'Blialli  aiu-h  die  Innersten  Lagen  der  /furrrsiscben  Canülcheii,  die  Obcrflüchea 
HUI  l'crloHl.  die  blutreiehe  Junge  Knechensubstauz  stärket  sich  röthen  und  schienen  so  diete 
Vi'VBni'lie  sMi'H  Werth  vurbiren  zu  halten.  Nun  gibt  aber  neuerdings  2.iebtrkilhH  uack 
Vcimteheii  i>n  'l'aulH'n  an  {Malt.  Arch.  IS64.  St,  r>!is),  duss  die  ältere  Auffiusung  doch  dk 

Fig.  I"-'  iHaiihyoo  des  ffiimmm  eines  Smonatliclien  menachlichen  Embryo  mit  den 
erNliot  Kalkimnel  Im  Kni>r|H'l-  Kx'iuhI  vei^r. 
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richtige  ist  und  wies  durch  diesi^in  Vortahrcn  nnch,  diins  Ihiiii  Wachnthuiuc  der  Knochen  auf 
Kosten  des  Periostes  Ansatz  von  Knofhcuäulistaiiz  uml  lfc:««)rption  H(»I<*hor  j^Ieichzciti^  an 
einem  und  demselben  Knochen  vorkommen  kann.  I)aR8  wälin^nd  dc!«  Wachstluims  der 
Knochen  an  Tielen  Stellen  auch  äusHcrlich  in  fjfröHHerer  oder  j^erin^ferer  Aus- 
dehnung eine  Resorption  stattfindet,  ist  ohnehin  sichiT.  Nur  durch  eine  solche 
Ke9oq[)tian  ist  die  A^'ergrösserung  des  FuramvH  maijmim  voiu  HccliHfen  .Jahre  an,  in  ^el- 
chem  die  es  begrenzenden  »Stücke  verschnielzen,  zu  denken,  und  daftsi^llie  plt  aucli  von 
den  LOchem  der  Wirt>el  für  das  Kiickenniark,  und  vielen  (ieta^<t4-  und  Nervcnöffnungen 
ForameH  mnüe  und  rftttimUnn  des  Keilbeins,  Jumniihta  infrrfmnsrrrsttn'a.  (*tnmfin  nintfittttt 
etc.  etc.).  Mithin  ist  das  von  S^rrf»  aufjrestellte  (Jesetz  .Vrr/-.  Arcli.  1**22.  p.  155;  .  dass 
Rnochenöffnungen  durch  das  Wachsthuni  der  einzelneu,  sie  l>e;cre uzenden  Stücke  sich  ver- 
in^Msem,  flir  alle  mitten  in  Knochen  Iie^en(b>n  [iöcher  und  <*Mn:iK>  ^^anz  unricliti}^.  wie  diens 
M'hon  ^.  J7.  ireher  und  Ht^nlr  theilweise  au»Ke:«l>rochen,  und  amh  tlir  «lie  andern  nur 
fiir  die  ersten  Zeiten  giltig. 

Jüngere  und  ältere  Perio»rabIagerun^<^n  liaben  liäutig  einen  v  e  r  s c  h  i  e  d  en e n  H a  u  und 
sind  erstere  nicht  nur  reicher  «an  (iefäs;«räunien,  Hondern  zeigen  oft  auch  eine  andere  An- 
•  trdnung  derselben.  Ein  auffallendes  BeiHpiel  des  letzteren  Verhaltens  zeigen  <lie  Diaphyuen 
der  KiSfarenknochen  des  Menschen,  welches  am  l>esten  aus  ilcr  Vergleichung  der  Fig.  UM  von 
i'inem  löjahrigen  und  der  Fig.  V-VA  von  einem  Erwachsenen  sich  ergibt,  unil  bemerke  ich  nur 
noch,  dftss  Knochen  mit  einer  Anordnung  der  Canälchen  wie  in  <ler  Fig.  \'^\,  iWo.  r/fvl- 
ntann  merkwürdiger  Weise  nie  zu  Gesicht  gekommen  sind,  auch  bei  »Säugetliieren  ausge- 
zeichnet schön  sich  finden. 

Die  Ablagerungen  ans  dem  Perioste  stehen  mori)ho logisch  in  einem  gewissen  (iegen- 
utxe  zu  der  Knochensubstanz,  die  aus  Knor)><'l  sich  entwickelt.  Die  ersteren  bilden  vor- 
zSglich  die  feste  Rinde  der  knoq)eIig  vorgebildeten  Knochen  und  zeichnen  sich  durch  das 
Vtirkominen  der  //ar^rxischen  Canälchen  und  ihrer  LamellcnHysteme  aus,  während  die  letz- 
tere die  SifttHtmüia  Hponf/ituta  erzeugt  untl  keine  <ieflisscanälchen  flllirt.  Dt>ch  ist  nicht  zu 
verges>»en.  dass  auch  die  meisten  Periost4iblagerungen  anfänglich  gewissermassen  spongiös 
Hud,  und  in  allen  diesen  Knochen  ohne  Ausnahnn^  zur  Hildung  der  schwammigen  Substanz 
und  zwar  oft  sehr  wesentlich  beitragen,  ferner  dass  die  s<'hwanimige  Substanz,  die  aus 
Knorpel  entsteht,  nach  den  neuereu  UutersuchungtMi  ganz  otlcr  fast  ganz  auf  Kechnung 
seeundärer  Ablagerungen,  ähnlich  denen  der  7/f/rr;'.vischen  (.-anale  und  der  aus  Periost- 
abiagemngen  enstandenen  si)ongiüsen  »Substanz,  zu  setzen  ist. 

§.  UO. 

Niehtknorpclig  vorgebildete  Knochen  kannte  mau  binm  Menschen 

froher  nur  am  Schädel;  8p«%ter  glaubte  Bruch  ancb  die  Clavicula  dazu  rechnen  zu 

aiikMen    (Zeitschr.   f.  w.  Zool.  VI.  p.  157 ll,  was  jedoch  nach  Gcgenhaur  (1.  i.  c.i 

■icht  richtig  ist.    Die  hierher  gehörigeu  Schädelknocben  entstehen  ausserhalb  des 

Primordialeraninni  zwischen  ihm  und  dem  Muskelsysteme,  also  innerhalb  der 

Oelnlde,   die  das  Wirbelsystem  bilden,   sind  \m  ileui  ersten  Auftreten  des  Schädels  als 

hlntige  und  knorpelige  Kapsel  noch  gar  nicht  vorbanden,  sondern  entstehen  erst  nach 

dem  Primordialcranium  aus  einer  später  sich  sondernden  Schicht, 

daher  ftie  zum  rntersebic^de  von  den  andenjn  primären  Knochen,  deren  H  i  1  - 

d n n g fl 8 1 o f f  f r ü h e r  da  ist.   s e c u n d ä r e  K n o (*. h e n.  oder  auch,  da  sie  an  den 

laeisteii  Stellen  mit  Tbeilen  des  IVimordialschädels  in  Berührung  sind.  Deckkno- 

chen  oder  Belegknochen  heissen.    Es  gehören  zu  denselben  die  Schuppe   des 

HiBterhaaptbeines  in  ihrer  oberen  Hälfte,  die  Scheitelbeine,  Stirnbeine,  Schuppen  der 

8ch1ftlenbeine  und  die  Paukenringe,  die  Nasenbeine,  ThräntMibeine,  Jochbeine,  Gan- 

Benheine,   Oberkiefer,  Unterkiefer,   die  Pflugschar,  und.   wit»  es  scheint,  die  innere 

Ldunelle  des  Fitigelfortsatzes  des  Keilbeines  und  die  Cnrttua  sphtnwidalla.    Das  Hil- 

dnngsgewebe  dieser  Knochen,   das,  verschieden  von  dem  der  primären  Knochen,  erst 

mit  der  Osftifie'jition  in  einer  häutigi^n  (Irundhige  nach  und  nach  sich  entwickelt  und  nicht 

»chun  vorher  in  einer  grösseren  Miisse  vorbanden  ist,   verhält  sich  im  Wesentlichen 

^nz  wie  das  der  Periostablag(Tungen  und  ossifieirt  genau  ebenso. 


iid 


knociicn. 


Die  Aanahine,  da§9  f^wisse  Schädel knocbcn  des  Menschen  und  der  SiiuKcCliierc  nicht 
aus  Knorpel  sich  entwickeln,  ist  kcineawcga  neu.  doch  liaben  erst  RuthLf.  lii-ichi-rt. 
Jucnbaoii  und  ich  das  MorphulugiBche  dieser  Krage  und  iihurpe.t/  und  ich  das  Ilitttio- 
lugische  derselLtcn  TeatgeBtellt.  luimurhiu  ist  auch  hier  eine  U)>ereiDStiuimung  der  verscliic- 
dcnuu  Ansichten  noch  keineswegs  erzielt.  Hit  Bezug  auf  das  Histiu  logische  verweise 
ich  auf  das  im  vorigen  l'antgraphen  Bemerkt«,  was  dagegen  die  uiurphnlogische  .Suite 
der  Frage  anlangt,  so  will  ich  nur  betonen,  dass  die  Leluo  voiu  Primordiale  ran  ium  und  ilen 
seeundürcn  Knochen  sehr  unabhängig  ist  von  dur  Frage,  ob  itie  letztem  aus  Knorpel  »der 
aus  Bindegewebe  entstehen.  Dieselbe  stützt  sich  darauf,  dass  die  einen  Knochen  unuiittel- 
üar  aus  dem  kuorjieligen  Primordialcraniuin  liervorgehen,  die  andern  aussen  an  denisellHii 
cntsielien  und  nic)it  vorgebildet  sind.  Für  Weiteres  vemeise  ich  auf  ra.  Alikr.  Anat.  II.  1. 
S.  ;174.  IIb.  und  meine  Bemerkungen  in  Zoitsclir.  f.  w.  Zool.  11,  p.  'Ihi ,  die  ich  immer  noch 
vülikummen  vertrete,  dann  auf  die  Arbeit  von  Bruch  i\.  c.)  und  auf  die  .gegen t heiligen 
Abhandlungen  von  Reiehnt  {Mail.  Arch.  184'J.  p.  442  und  1K52.  p.  52S!. 


§.  100. 

Die  nicht  knorpelig  vorgebildeten  Schaltet knochen  treten  Alle  zuerst  in  Gestalt 
'.»  ganz  beschränkten,  länglichen  oder  rundlichen,  »an  etwas  Grundsubatanz  und 
ein^n  wenigen  Knoclieithühlen  bestehenden 
Kuocheiikernea  auf,  der  von  einer  geringen 
Menge  weichen  Gewebes  umgeben  ist.  Wie  die- 
ser Kern  entsteht,  ist  noch  nicht  beobachtet. 
dovh  milchte  aus  der  Art  und  Weise,  wie  er 
fortschreitet,  mit  Sicherheit  zu  entnehmen  sein. 
doMS  kurze  Zeit  vor  seinem  Auftreten  an  seiner 
Stolle  eine  kleine  Lamelle  von  dem  weichen 
gi^achilderten  Gewebe  sich  bildet,  die  dann  von 
einem  Puncte  aus  durch  Aufnahme  von  Salzen 
nnd  Umwandelung  ihrer  Zellen  vcrkuöchert.  Int 
einmal  ein  erster  Knochenpunct ,  z.  B.  Mm 
Scheitelbeine,  da,  so  schreitet  deraelbo,  wahrem) 
das  tiaut;irtig  ausgebreitete  ülldungsgewelie  in 
der  Fläche  wachst,  so  fort,  dass  l)ald  ein  zarteti 
Blättchen  von  nctzfitnnig  vereinten  Knot-hen- 
bälkchen  entsteht ,  die  mit  feinen  Stralilen  iu 
daa  noch  nicht  verknöcherte  Gewebe  auslaufe» 
(Fig.  1  ü4) .  Untersucht  man  dasselbe  genauer, 
so  hndet  man.  dasa  die  einzelnen  Knochenbälk- 
chen  in  dem  hautArtigen  Bildnngsgewcbo  durch 
OsHification  seiner  Elemente  entstanden  sind 
und  dasselbe  gewisscrmassen ,  wo  sie  sitzen, 
ganz  au^ezehrt  haben,  während  Rente  davon  in  ihren  Lücken  liegen  geblieben  tiud, 
ferner,  daas  die  Bildung  der  Knocheuelementc  ganz  wie  bei  den  Periostablage- 
Dingen  vor  aich  geht,  indem  die  einzelnen  Knochen  strahlen  immer  weicher,  blasser 
und  Armer  an  Salzen  und  in  itiren  Zellen  immer  ähnlicher  den  weichen  Bildungfizclleu, 
endlich  ohne  Grcnzo  in  das  weiche  Oewebe  auslaufen  und  in  demselliou  sicli  verlieren. 
Anßlnglich  nun  ist  bei  diesen  Knochen  nur  ein  Flächenw&chsthum  da,  indem 
die  Stralilen .  weiter  laufend  und  durch  Querästi'  sich  verbindend  ,  das  anfäiigliclie 
Netz  inuner  weiter  führen,  bald  aber  tritt  auch  eine  Verdickung  der  anfänglichen 
Lamelle  dnn'h  iiniere  und  äusnere,  auf  sie  abgelagerte  Schichten  und  zugleich  ein 
Uichterwerdt'u  Je  der  ältesten  Tlieile  ein.   Ersti.ire  kommt  auf  liechnung  des  Periostes, 


Fig.,lG4. 


Fig.  Iü4.  Scheitelbein 


14  Wochen  alt«n  Fiitiis,  l'^miil  vergr. 


lltliing  ilor  iSchifatolknocIicn. 
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A»A  an  den  Flächen  der  fetriindiin'n  Kiini'lien  knrzc  Zeit  lüicli  ilin-m  Auftreten  p-fiin- 
den  wird  und  entweder  kum  drn-n  nrsprfli)^''lirli<-tii  Hililiin^sfrowclii-  ixli-r  aus  den  l>o- 
nstrhtuirtpn  Tbeilfn  ipfnrhrtiiilriiiiii  di>K  I'ri]iii>n1i;ils<-Iiililrlii.  Mii:ikt-I-  und  SiliiicnlilHT- 
ziljire  sich  bfrvorhildet,  und  (jchl  puiiii  in  iIitw-IIii'II  Wv'w  wir  lid  di'ii  l'i'riifrl.iblaRe- 
rnngpn  der  knorpelig  vorgi-biUlt'frii  Kmxliiii  i<ir  sidi.  si>  n.^inlic)).  daiw  nii  di-r  lnn<.-n- 
seite  des  IVriofteit  Wn  wciclies.  wucIuTnilf«  (IiwcIm'  wii'li  Jiniict,  dnw  von  dein  Kiii>rlien 
■UH  atlmilhlkli  üKsilirirt,  olino  je  kmir|M'li;r  {»^wiscn  zu  Ki'jn  Ki^.  l(>;)'.  Auf  cliew 
Wriae  nun  bilden  aicli  na»ientlii-.b  an  iler  äUHHercn.  aber  .lueh  an  der 
inneren  Seite  dcH  enton  Knodicntti  tele  kons  vnu  ileuiHclbeu  .tux  uaeb  und  nach  n<-ue 
I^mellen  und  wird  die  Knochenlaue  immer  diekcr.  Alle  diene  neuen  Lamellen  fiind 
«ie  die  er»te  nnfungA  netzlurnii^  dunrhbrM-ben  und  ihre  ruiulli<-)]en  «der  ]iiu;;lielieii. 
viT«ehieden  grossen  Zwisihenräume  liAngeii  mit  denen  der  nehcm  vorhaiidetien  und 
M^-nden  LituKllen  znitaniiuen,  »u  <larw  di<!  xeeiindjiren  Knochen kc nie ,  gleich  den 
PerioKtiiblngeruiigen.  sehon  bei  ihn-m  Knti«tehen  rem  einem 
NetE  von  Canäten  durelizugen  Mind.  di<>  bahl  wie  dort,  zum 
Tbetl  wenigi^tens,  kU  Ifavminfhc  Hieli  kund  geben.  An- 
(änglirli  nur  von  weidiero  dewebe .  den  Keulen  den  llil- 
dnng^mnteriala  der  ver«chieilenen  Lanielbn,  erfltllt.  wer- 
den dieselben  bald  durch  firtse breitende  Osnifieation  in 
ilemselben.  die  theili  hU  Itrileken  durch  »iu  hindundi- 
«rtten.  wie  bei  den  KmHhenstrahlen  der  Känder,  tlieil« 
ti*  AbUgeningen  an  ihre  Wände  erM'heinen.  immer  mehr 
n-renpt  und  Hchlieüslich  die  einen  ganz  gi-sehlosKen .  die 
anderen  in  wirklirlic  Gefri^tseaiulte  nmgewandelt ,  indem 
ilir  Inliait  aus  den  nun  alx  Murkzellen  ersebein enden 
nispningliehen  Bildunplxzellen  Geßlüse  onlwiekelt.  die  mit 
denen  des  PerioHtes  steh  in  Verbindung  setzen.  Ist  ein- 
SLiI  ein  solcher  Knuchen  so  weit,  so  ergeben  ttieh  seine 
«pSteren  Verftndernngen  Ii-iebt.  Dureh  inniii^furt  nn 
«einen  RAndern  und  FIfteheit  neu  entstellendes  Hildungs- 
gewebe  wichst  er  ho  lange  in  der  Fläelie  nnd  I  ticke  fort, 
bis  er  feine  bestimmte  Gestalt  und  (iriisse  erreicht  hat  und 
iH^leich  entsteht  in  seinem  Innern  durch  Vei'llilssigiing 
«einer  fest  gewordenen  Substanz  nachträglich  s|M)ngiiiw! 
SnbiitAnK  (oder  selbst  griiitscre  Iirddenl.  so  dits»  er  dann. 
«ie  ein  ans  Knorpel  und]\;riiwtaldagerungcn  entr-tandcner 
Knochen  sehliesidicb  ebenfalls  aussen  fi'i-le  Sii))stiiUK  mit 
//«rertlschen  Canfilcbcn ,  inncrlirh  Markrilume ,  jcdiieh 
mit  deiitlieiien  secundaren  Ablagerungen,  enth.llt. 

nie  mueuodären  Schädel knouhen  verkii>irhera  xum  'l'heil 
rrGhrr  als  >lic  primürcn  nml  weist  nur  mit  Kinem  Kerne.  Dun 
weiche  fiewebe,  ans  dem  sie  entHtelien  und  das,  lo  hinge  sie 
wscbMHi,  an  ihren  Flüchen  und  lllindcm  zu  trefTen  ist,  ist  in 
seiner  ersten  Bildung  noch  nicht  vcrfiilgt,  wuchert  dann  alK>r. 
wenn  dir  ertttc  Knoehentafel  einnml  da  ist,  gerade  wie  Ih'i  'Icu  I 
andern  Knochen  vom  Pcriostc  iiiia  an  ili-n  Riindem  uml  t'IHclien  ilcr: 
subHtaus  deivelben  Ist  ehenso  faserig  wie  die  de*  «idilieriiwtalenltlHsU 
nud  was  die  Zellen  anlangt,  ilic  wie  liei  ileu  Peiinntal)  lagern  «gen  ei: 
Rtemfurmig  answacbscn.  xn  KnoctienKellen  werden  (Fig.  li'"'  .  buk 

<  (1,1  li'irii-ttilr   des   Neligi 

-idi. '..  lUnd  .le«,ell>en.  -■ 

it  »einen  Fanem  nnd  Zellea.  Ä.  Drei  diusor  Zellen,  :iäOniiil  vergr. 


ihiiliircli,  ilass  iiie 
IjcKcllien  liinglich, 
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Knochen. 


mcBBen  beim  MeuRt^hcn  moiet  i3—2'2fi  und  lUhren  einen  körnigen  Inhult  mit  länglichnmdcn 
Kernen.  UiejCDigen  unter  ihnen,  ilic  diis  Uickcnwnchsthum  buBori^n,  haben,  mit  Aiianahnie 
derer  der  Gieilus  yknnidfa  otsia  IfHijionim,  nie  die  geringste  Achnüchlieit  mit  Knoriwl Zeilen 
und  verknüchern  kucIi  ohne  Ausnahme  mit  iliror  Grundsubstanz  ohne  Kalkkrlimel ;  tlie  »n 
den  Blindem  oitcr  Enden  dagegen  können,  wie  es  selieint,  späterdio  Natiirvun  wah- 
rem Knorpel  annehmen.  Üas  auffallendste  Beispiel  hiervon  findet  sich  am  Kopfe  des 
Unterkiefers,  an  welchem  schon  während  des  Fötallebens  eine  mächtige  Knorpellage  sich 
herstellt,  die,  ao  lange  der  Knochen  wächst,  gerade  wie  ein  Epiphysenknorpci  seinem  Lün- 
genwachslbume  vorsteht.  AchnlichoB  findet  sicli  noch  an  der  Oelenkgriihe  des  SehlJifen- 
beine,  am  AnguUit  maxUUit  inferiarü  (beim  Kalbe)  und  an  den  vorderen  Enden  der  tx'iden 
Unterkicforhülflen,  die  durch  eine  iialb  faserige,  halb  knor|iel ige  Masse,  die  mit  der  Sym- 
physe sehr  übereinstimmt,  verbunden  sind.  Diese  Thatsacho  verliert  viel  von  dem  Auf- 
fallenden, das  sie  ancrat  an  sich  trägt,  wenn  man  bedenkt,  dass  jeder  Knorpel  anfüng' 
lich.weichiBt  undaus  gewöhnlichen  JtilduugBzellcn besteht  und  dass,  wie 
wir  durch  Virrhotn  wissen,  die  Zellen  des  ossificironden  Blastems  den  Knor- 
pelzcllen  glcichwcrthig  sind.  Es  brnuchen  daher  nur  zu  einer  gewissen  Zeit  die 
Bildungszellcn  des  weichen  Bildungsgewebes  der  secundären  Knochen  dieselben  Verände- 
ruugcn  durchzumachen,  wie  die  Bildungszellen  des  embryonalen  Knonx'ls.  um  das  Auf- 
treten vun  Knorpel  an  den  fraglichen  Knochen  su  bewirken.  Weitere  Untersuchungen  müssen 
ergeben,  ob  solcher  Knorpel  nachträglich  auch  an  anderen  secundären  Knochen  und  in  wrl- 
clier  Ausdehnung  derselbe  bei  Thieren  sich  findet.  Noch  kann  erwähnt  werden,  dass  wenn 
ich  früher  angenommen,  dass  alle  Verknöeherungeu  aus  weichem  Bildungsgewebe  ohne 
KalkkrUmelablagcrungen  vor  sich  gehen,  diess  nur  theilweiae  richtig  ist,  indem  allerdings 
in  mauchen  Füllen  solche  auch  in  diesen  sich  finden,  jedoch  nie  in  früheren  Zeiten 
und  imGanzen  genommen  selten.  Immerhin  ist  aber  der  Ossificationsrand  auch  in 
diesen  Fällen  nicht  scharf,  wie  txti  vcrkntichcmdem  Knorpel. 

Mit  Bezug  auf  die  nicht  knorpelig  vorgebildeten  Knochen  muss  ich  (Iryttbaiir  zu' 
stimmen,  dass  gewisse  derselben  ihre  Knuchensubstanz  einzig  nnd  allein  aus  Osteoblasten 


Fig.  lue.  Aus  dem  Unterkiefer  eines  Kalbsflftus  von  l6,2Cm.,  300mal  vergr.  a.  Mai* 
mit  BlutgcfHsson.  h.  Osteoblasten,  e.  junge  noch  zcficnfreie  Knoclienbalken. 

Fig.  1l>7.  Durchschnitt  des  Seheitell>eincs  eines  Kallisfiitus,  lOOmal  vergr.  a.  Aeussere 
Heinhaut  mit  !  l,agen,  einer  mehr  fibrillSrcn  üuswren  und  einer  weicheren  inneren  Schicht. 
h,  Osteoblasten,  il.  Knochen,  c.  Markräuuie.  vun  denen  nur  die  Osteobtasteniage  gezeichnet 
ist.  «.  Inneres  Periost  ndt  'l  Lagen  und  einer  Osteoblastenschicbt. 


Bililiiiig  der  th'liiitlul  kaue  heu. 
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aufbftuen-  Schon  «eit  mi-iaun  L'uluraueliuuKtin  IIInt  die  Kntwii-kfluuK  dtir  Zuhnailrkchfu 
kenne  ich  diese  VerhKItiiiBae  von  iU'd  GusJchtskniK-lioa  dus  Si-Imrc-M  iinil  K«ll)es  und  lialie 
ich  (Umals  die  ^itfaelftrtigeu  (Jslouli Insten  nocli  II.  Miiller  ^-z^Kt.  <kT  hckunnte.  viiie  so 
«chüne  Lag«  von  osteogenen  Zellen  bisher  uoeh  uicht  tri"K>hei)  in  ImIkii.  Ilei  den  t^'nsanten 
Thieren  aaigtaicb  die  erste  Spur  der  Kiefer  z.  B.  infieatnlt  zuHnuiinenhünKender  icl- 
lealoserB&lkeD,  die  kls  AliBonderung  einer  praehtviillen  e|>ilhe]artigeii  Liigu  von  OstoiK 
hhi»teB  »niusohen  ist  (Fig.  1 6fi| .  Krat  spilter  nehmen  niK'li  die  Zellen  in  oli(>ii  |p-M:hiidertur 
Weise  an  der  KnoeheDltildunK  Antheil.  Aulmlieliu  ^'i-rliültiMsse  sah  it-li  aueh  nu  iiinlem  St'liU- 
delknoohen  der  ^nunnten  Thiere,  inul  wenn  aneli  Iwl  irew'iuen  Knochen  nellenfreie  primitive 
Abla^ranKen  fehlten,  so  niangette  doch  die  ziisumuienhäuj^'Dde  Uoieuliliiitteuhigü  uielit, 
die  oogar  an  platten  SclUidelknocheii  Hllercr  £utbr.voui-n  Mihr  si-hün  auftritt  Fig.  li>7'.  Auf 
der  andern  iieite  fehlte  aber  auch  eine  ostcun^ne  tjulntuni  aus  thrteublnsteu  und  mehr 
weniger  faMcrigerZwischcnHubatanz  nicht,  wieviir  Allem  bei  di<n  ervien  Anliigen  der  platten 
ächäilelknochen,  dann  bei  dun  Verdickun)^n  der^ellwn  nach  der  lieburt  und  In-i  einzeltum 
nesiehtBknocben  (Fig.  itiH^),  und  knnien  uiiiiinterlieide  Verhiiltni^iwun  einenmnd  demsellx» 
Knochen  \or,  so  dass  ich  schliesslich  au  der  Uebcrzeugnng  fTclunglu,  duss  iu  dieser  Itczie- 
bnng  kein  ganz  durchgreifendes  (tceeli  obwaltet.  In  der  That  Icauu  es  aueli  wohl  Icauni  einen 
wewntlichen  Unterschiod  bC' 
fiflndcn ,  ob  die  OBteobUnten 
telion  vor  oder  erst  wührend  der 
Kalkabtagcning  eine  Zwisehcn- 
nbatanx  ansacheiden.  —  in  ih- 
rem Innern  wachsen  alle  Dcck- 
knocben  durch  einlaeha  Üsteo- 
blaatcnlagen  ebenso  wie  die  an- 
dern Knochen. 

Dem  Gleschildertcn  zufol^ro 
zeigen  die  secundüreu  oder  Dock- 
knnchen  in  ihrer  Entwickelnuhr 
die  grilsste  Uctwreinstfmmung 
mit  den  Pcnostablagerungcn  <ter 
andern  Knochen,  Auch  bei  ihnen 
ist  in  den  meisten  Füllen  eine 
BindegewebiOHification  du  er- 
)le,  welche  dann  B{Miter  z.  Tb. 
wieder  einaohmlltt  und  Lamellen 
ächten  Knochena  d.  h.  verknü- 
cberter  nnÜMiher  Bindcsubstanz  [siehe  olien'  Platz  wuclit.  Doch  gt^ht  hei  diesen  Deek- 
knoehen  die  Anbatigung  den  urxpriiiiKlii^^hi'u  (ierilpteo  nii^'uds  weit  und  k<>uni-ii  nie  als  die 
KDOcben  beaeichnet  werden,  bei  denen  diiHNelbe  am  vollkiimiii('ni>teu  i*ieh  orhiilt.  In  ihnen 
tnden  sich  daher  anch  die  oben  besprochenen' 'SAirf/w/itctK'n  ntdiifren  VuMcm  iini  vollkoiii- 
Dnuten,  welche  nichts  als  iu  eigen  thilni  lieh  er  Richtunt;  verlaufende  verkalkte  Diu  dcgewebs- 
bandel  sind. 

Die  letxtcn  Vorlnilerunfien  der  seciind.^ren  Knochen  sind  ntwh  nicht  alle  (rennu  er- 
ftirscht.  Wie  rlieselben  uulerriimndcr  und  aiieli  mit  ]iriin,=intn  Knochen  dnrcli  Niihte  und 
Verschmelzung  uicb  verbinden,  iHt  so  ziemlich  beknnnt,  Aui  äi^liüdcMuclie  z.  B.  Hteheu  die 
Knochen  anfangs,  da  die  eratiii  Knochen] luncte  in  der  Oegcnd  der  Tninm  der  Sclieitel-  und 
.Stirnbeine  entstehen,  weit  aus  cinnuder  und  sind  nur  durch  eine  fibrOse  Iliiut  mit  cinsnder 
verbunden,  die  die  Fertsetjiung  ihrer  lieiden  Perionthimctlen  ist  und  innen  mit  den  Keeten 
des  hüuti(;en  Scbiidels  der  Emliryoneu  und  mit  der  7;«^«  i»«/cr  sieh  verbindet,  nann  iv;ich- 
»«n  die  Knochen  immer  njchr  einamler  entp/gen  unrt  kouimen  Bcliliexslieh,  Indem  sie  in  der 
erwähnten  Fortactziuig  ihres  Periostes  immer  weiter  ^orrllcken,  iu  der  Stirn-  und  ßngittul- 
naht  fast  bia  zur  Bcrtihning.  doch  bleibt  noch  lange  eine  grösKere  Llieke  zwisrhcn  denselben, 


Fig.   lüf-. 


Fig.  16^.  Ein  Theil  deisKiiiimenbt'incs  eines  Sehn ffiltus  von  0,7 Oni.  I.iingu  im  Quer- 
schnitte. 4iHima)  veigr.  Die  (iuiMnenllüche  des  KnocIieiiB  zeigt  fibrilliire  AnliUnge  weicher 
Oraodflubstanz  und  grosse  (isteobhiHtenduzwiachen,  die  z.Th.  nuBgel'ullen  sind.  Im  Kuochen 
finden  sich  noch  wenig  zackige  Uühlcn  mit  efngcschlosBeiien  Oi>teoblaetCu. 
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die  vordere  Fontanelle,  die  jedoch  im  zweiten  Jahre  sich  schliesst,  M'ährend  zuj^leich  die 
Knochen,  die  bisher  mehr  geradlinig  aneinanderstiessen,  ineinandergreifende  Zacken  aus- 
bilden, bis  sie  schliesslich,  wenn  ihr  Blastem  ganz  aufgezehrt  ist,  nur  durch  die  Periostrcste 
(sogenannte  Nahtknorpel,  besser  Nahtbändcir)  vereint  bleiben,  die  aber  ebenfalls  früher  oder 
später,  und  zwar  ohne  Ausnahme  an  dem  inneren  Theile  der  Nähte,  so  auch  die  Zacken 
sehr  wenig  ausgeprägt  sind,  zuerst,  verknöchern  können.  —  Sehr  räthselhaft  und  früher 
kaum  beachtet  sind  die  Formveränderungen  der  ganzen  Deckknochen  während  ihrer  Ent- 
wickelung.  Vergleicht  man  z.  B.  ein  Scheitelbein  eines  Fötus  oder  Neugebonien  mit  dem 
eines  Envachsenen,  so  findet  man,  dass  das  Erstere  eine  viel  stärkere  Krümmung  besitzt 
und  nicht  etwa  nur  wie  ein  aus  der  Mitte  des  Erstcren  ausgeschnittenes  Stück  sich  verhält. 
Es  muss  daher  dasselbe  eine  sehr  wesentliche  Aenderung  in  der  Krümmung  seiner  Flächen 
erlitten  haben,  und  diese  kann,  da,  wie  ich  gegen  Welcher  behaupten  muss,  an  Druck 
nicht  zu  denken  ist,  nur  durch  ungleichmässige  Ablagerungen  innen  und  aussen,  in  der 
Mitte  und  an  den  Rändern,  oder  durch  Ablagerungen  einerseits,  Resorptionen  andererseits 
bewirkt  worden  sein,  wie  diess  Lieherhühn  jetzt  mit  Hülfe  von  Krappfütterung  bei  Tau- 
ben bewiesen  hat.  Dass  ungleichmässige  Ablageningen  wirklich  vorkommen,  sehen  wir 
z.  B.  an  den  Juga  cerchralia  und  Impressioiiea  digitatite,  den  Stilci  meinngei  etc.,  allein  mir 
scheint,  dass  auch  ohne  die  Annahme  örtlicher  Au  fsaugungs  Vorgänge  an  gewissen 
Stellen  nicht  auszukommen  ist.  Oder  wie  will  man  sonst  die  Zunahme  des  Mnn/o  orhitalis 
supvrior  an  Breite,  die  Vergrösserung  des  Abstandes*  zwischen  den  Tubem  fronfalia  auch 
nach  der  Verschmelzung  der  Stirnbeine,  die  Aenderung  der  Gestalt  des  Unterkiefers  (das 
GriJsserwerden  der  Entfernung  zwischen  den  Processus  corojwidei  und  der  Sjnmi  mntf/i/is, 
die  Aenderung  der  Krümmung  desselben,  das  theilweise  Verschwinden  und  die  Neubildung 
der  Alveolen)  u.  s.  f.  erklären?  Wir  haben  schon  gesehen,  dass  auch  bei  den  anderen  Kn«>- 
chen  etwas  derart  durchaus  anzunehmen  ist,  und  daher  werden  wir  auch  hier  keinen  An- 
stand nehmen,  obschon  das  Nähere  der  fraglichen  Aufsaugungen  unbekannt  ist.  Dass  im 
Innern  der  secundären  Knochen  solche  vorkommen,  wurde  schon  erwähnt  und  beniht  die 
Bildung  der  Diploe,  die  im  10.  Jahre  deutlicher  wird,  auf  einer  solchen.  Dagegen  entstehen 
die  Stfttts  frontales  und  das  Antrum  Hujhmori,  die  ebenfalls  erst  später  sich  zu  entwickeln 
beginnen,  durch  eine  von  aussen  (d.  h.  von  Seiten  der  Nasenhöhlenflächen  der  betreffeniien 
Knochen)  nach  innen  dringende  Einschmelzung.  —  An  die  Annahme  eines  interstitiel- 
len Knochenwachsthumes  (durch  sogenannte  Intussusception) ,  welche  He. nie  mir  zu- 
muthet  (Jahresber.  v.  18H2.  St.  71)  habe  ich  nie  gedacht  und  glaube  ich  auch  nicht,  dass  irgend 
Jeman  1  ein  solches  Wachsthum  von  Innen  heraus  wirklich  nachgewiesen  hat. 

Noch  erwähne  ich,  dass  auch  die  secundären  Knochen,  so  lange  sie  wachsen,  viel  gc- 
fäss  reich  er  sind,  als  später,  und  selbst  die  Periostablagorungen  der  anderen  Knochen 
hierin  noch  übertreffen,  weshalb  auch  ihr  Mark,  das  neben  einkernigen  Osteoblasten  el»en- 
falls  die  vielkernigen,  oben  schon  berührten  grossen  Zellen  oder  Protoblastcn  ent- 
hält, röther  ist.  Die  Gefässe  treten  durch  unzählige  Puncto  ihrer  Oberfläche  in  sie  hinein 
und  verlaufen  je  nach  den  verschiedenen  Knochen  in  mehr  senkrecht  aufsteigenden  oder 
wagerechten  Canälen.  Letzteres  ist  in  den  iHatteren  Knochen  der  Fall,  in  denen  die  Ilaupt- 
richtung  der  Gefässcanäle  der  Längsrichtung  der  anfänglich  vom  Ossificationspuncte  aus- 
gehenden Knochenstrahlen  folgt,  ersteres,  was  der  Knochenoberfläche  ein  oft  äusserst  zier- 
liches milloporenartiges  Ansehen  gibt,  in  den  mehr  dickeren  Theilen  zu  treffen.  Später 
schliesst  sich  ein  guter  Theil  dieser  Cauäle  oder  wird  wenigstens  selir  eng,  wodurch  dann 
die  Oberflächen  mehr  sich  glätten. 

In  Betreff  der  Zeitverhältnisse  der  Verknöcherung  verweise  ich  auf  meine  Entwicke- 
lungsgeschichte  (S.  184—225). 

5.  lOl. 

Die  Lebenserscheinungen  in  den  vollkommen  ausgewachsenen 
Knochen  sind  während  des  kräftigen  Alters  mit  keinen  niimbafteren  und  durchgreifen- 
deren morphologischen  Veränderungen  gepaart.  Zwar  ziehen  sich  einzelne  der  frflher 
betrachteten  Vorgänge  auch  noch  in  diese  Zeit  hinein  —  wie  die  Vergrösserung  der 
Sintis  der  Schädelknochen,  der  Muskel-  und  BandansHtze,  der  (tefas^furchen  —  allein 
von  einer  ausgedehnteren  Knochenneubildnng  am  Pcrioste  und  in  den  //riVfr^iKcheu 
Canälen,  sowie  von  einer  mit  derselben  Hand  in  Hand  gehenden  und  in  grösserem 
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Maa.4iirttabe  anftretondi^n  Aiissaiip:iin^  iindct  nWh  iiirlits.    Oh  im  trrtipMi  Knorhcn  ein 
We<'li!*el.  wenn  auch  nirlit  der  KhMiH'ntartlM'ih»,  «loch  drr  Afoiiu»  Imm  ^rlficliblrihoiulcT 
Üiisserrr  Gestalt  »ich  fiiuli't,  ist  «'im*  nmltTi*  Fni^rr ,  Wir  dcrni  Ln>iiii^  jt'tlin'li  die  Mi- 
krnskfipie  keine  ThatKarho  an  die  Hand  fribt.    St»  viel  ist  sicliiT.  dii-^s  tli*r  IJau  diT  Kiio- 
«•lien  derart  ist.   das«  sie  tnitz  ihres  starn*ii  Oi'l'iliTf'S  aufs  Allsriti^>ti*  und  In!ug>t('  mit 
dfin  ernäliremlcn  Saftt*  des  Hhites  in  IierUhrun^;  kommen,    reljerall  niindieh,   wo  die 
KniK'hen Substanz  mit  (lefsUsm  in  Vi*rhindun;r  steht,  also  an  der  äusseren  Obertiäehe-, 
au  den  Wänden  der  Markhrdden  und  Markriiume  und  denen  (Kt  //r/nr.vi^ehen  < 'aniile. 
U'tinden  bicli  zu  Millionen  dicht  an  einander  p'drän^te  feine  Mündunp*n.    l>iese  leiten 
ilas  lUutplai^uia  durch  die  Knoehencanäh'hen  in  die  den  •renannten  Fläehen  zuniiehst 
lie^'uden  Knoehcnzellen.   von  dentMi  aus  das>elbe  dann  dnreh  weitere  <  *an:ilelien  zu 
immer  entfernteren  Höhlen  bis  in  die  äussersten  Lappen  der  //wrrrjfischen  Lamellen 
und  die  von  den  Gefilssen  entferntesten  Sehieliten  der  «grossen  Laniellensysteme  jre- 
Un^ren  kann.    Wenn  man  sieh  an  die  unp*meine  Zahl  der  Knnch<*neaniilehen,   an  die 
uiannichfaclien  Verbindunjren  derselben  untereinandt-r  erinnert,   so  wird  man  zugeben 
müitüsen,   dass  in  keinem  (Jewebe  des  mensehliehcn  Kr»rpers  flir  die  Verbreitung?  des 
Khitphisnia  besser   p'sorgt    ist.   aUein    in    fast    keinem    war   auch    die  Zufuhr    v(»n 
Hüsüijrkeit  zu  den  feinsti>n  Theih-hen  p-rade  nothwentlijrer  als  hier.    Ks  kami  keinem 
Zweifel  unterliop^n.  dass  «ii«»  Flüssi«^keiten,  welehetlifses  •■])lasmati>ehe  (letasssysteni" 
Lfssiftffi   der  KnrK-hen,   das  nach  unseren  jrtzijren  Ansehauunp-n  als  <«in  Netz- 
werk Stern  formiji^er  Zellen  autfrefasst  werden  muss.   v<»n  den  lilutp*tassen  er- 
hält, verändert  dnrcli  die  IjelM'nsvf»rptnp»  in  den  k<*nihaltip'n  Z<*lleukr»riMTn  «h'r  Kno- 
f-henzellen  —  die,  wie  andere  h'benskrilftijre  Zellen,  ein  eiweissreiehes  ('vtoj)lasma  zu 
f^tlialten  scheinen  und  daher  nicht  einfa<'h  als  Flüssi;rkeit  h'itendi*  Hohlräume  aufzu- 
fa>i<en  .<ind  —  zur  Erhaltung  der  Knoi-hen  von  der  unumplnf^liehsten  Noth wendigkeit 
.>ind.  denn  wir  sehen,  da.ss,  wenn  die  lUutzufnhr  zu  einem  Knochen  durch  Zerstörunjij 
«le»  IVriostert  oder  des  Markes,   durch  rnterbiudun;;  der  GeiHsse  eines  (iliedes,   durch 
VtTWjU'hiiung  der  Periost^re lasse  dnreh  l)ru<.*k  von  au>sen   Aneurt/smen,  AfterbildunpeU/ 
p'heninit  wird,  eine  Necrose  der  betrotlenen  Theih'.   die  nach  Virrhow  man<'hmal 
nur  die  in  den  Bereich  einer  oth*r  einipT  wenipT  Zellen  p'hön*n<h»  Sub>tanz  betritft, 
«lie  sichere  Folge  ist,  welcher  <hT  auch  in  den  Knochen  wirksame  ('<>llateralkreislauf 
*iehe  oben    kaum  je  pmz  entp'p'nzutreten  vernia;;.    Dap'p'U  sind  wir  v»»rl:iufijr  nit-ht 
im  .Stande,  zu  sap'U,  wie  das  Tia-ma  «ior  Knocln^n  sich  bewc;:t,   denn  eine  l{<*wejrunp: 
de>*elben  von  und  zu  (Jefilssen   wahrschcinli»-h  von  d<'n  mehr  artericHen  durch  nn'hrere 
I^uiellen.sy>teme  hindurch  zu  den  venösi-n    muss  «loch  wohl   anp*n<Mnnu'n  werden, 
welche  Veründerunp?n  bei  der  Krnährun;:  im  Km»clienp*wcbc  <*ipMitruh  vor  sich  p'hen, 
^tzteres  iR'Sonders  desswep*n  nicht,  weil  tue  cliemi>che  rnter>uc.hun^,  namentlich  der 
(»nranischen  ZersetzunpsstotVe  in  den  Knochen  noch  pinz  im  Fn klaren  liefrt. 

Daiüri  die  Knochensubstanz  in  .Ntetem  und  zwar  sehr  h'bhaftem  Stotfwechsel  be- 
griffen ist,  davon  jreben  auss<*nh'm,  neben  den  so  vielfachen  Krkrankinip*n  derselben, 
anch  ncK'h  ihre  Veränderunp'n  im  höheren  Alt<*r  Kunde.  In  diesem  z«'ijrt  sich  vorzfljj- 
li<*h  ein  Scdiwinden  puizi*r  Kn«K*hentheih'  sowohl  äusserlieh  als  inn<»rlich  ,  ersteres 
z.  H.  an  den  Alveolarfortsiltzen  der  Kiefer,  die  pnnz  verlon-n  p'licn,  letzteres  beim 
.S«'hwammig-  und  zugleich  I{rUchigerwerd<'n  aller  mögliclien  Knochen,  wie  der  Köh- 
renknochen  .  derjenigen  des  Schädels,  bei  d<.'r  Vergrös.>erung  vtm  (Jeta>sönnungen 
Wirbel,  Apojdiysen  ,  beim  IJauherwi-rden  vonKn<M-henoberflächen.  Zu  dieser --//;v;y;//iVi 
tmiiis  der  Knochen  kann  sich  dann  auch  na<'htriiglich  eine  innere  Anbildung  v(m  Kno- 
chenAubstanz  gesellen,  eine  sogenannte  Sclerose,  wie.  an  tlen  ])latten  Schä(ielkn«»chen. 
dun-h  wekdie  in  geradem  (legens.itze  zu  den  sonstigen  Krscheinungen  in  senilen  Kno- 
chen die  Diploe  Hchwindet.  imh'm  ihre  liäume  durch  neue  Knochenmasse  erfüllt  wer- 
ilen,  die  Venenräume  und  Kmissarien  verwachsen  und  der  ganze  Knochen  schwerer 
wird. 


234  Knochen. 

Ueber  die  zahlreichen  pathologischen  Veränderungen  der  Knochen  kann  hier  nur 
kurz  berichtet  werden.  Knochenbrüche  heilen  unter  nur  einigemiaasHen  günstigen  Ver- 
hältnissen leicht  durch  wahre  Knochensubstanz ,  der  bei  Röhrenknochen  von  l'hicren  ,  wie 
ich  mit  anderen  mich  überzeugte ,  die  Bildung  eines  wahren  Knorpels  vorangeht ,  während 
diess  beim  Menschen  nicht  immer  der  Fall  ist.  Bei  schwammigen  Knochen ,  Brüchen  inner- 
halb der  Gelenkkapseln ,  ungünstigen  Verhältnissen  vereinen  sich  die  Bruchenden  häufig 
nur  durch  einen  fibrösen  Callus  und  bildet  sich  öfter  zwischen  ihnen  eine  Art  Gelenk.  Nach 
Substanz  Verlusten  erzeugt  sich  die  Knochensubstanz  leicht  wieder  und  namentlich  ist 
es  das  Periost,  welches  hier  wie  bei  dem  Dicken wachsthume  der  Knochen  eine  grosse  Rolle 
spielt,  die  durch  die  neuen  merkwürdigen  Versuche  von  Ollier  dahin  bestimmt  worden 
ist,  dass  es  das  knochenerzeugende  Bildungsgewebe  [Blasthne  sous- periostal,  () liier)  ist, 
welches  die  Wiedererzeugrung  besorgt ,  indem  dasselbe  wie  beim  wachsenden  so  auch  beim 
aiusgebildeten  Knochen  noch,  wenn  auch  weniger  entwickelt,  sich  vorfindet.  Nach  Ollier 
erzeugen  bei  Säugern  vom  Knochen  theiiweise  ja  selbst  ganz  abgetrennte  PerioststUcke, 
auch  wenn  sie  an  andere  Stellen  des  Körpers  verpflanzt  werden,  immer  Knochen,  sobald  die 
betrefTendc  Lage  dabei  ist.  Wird  dieselbe  abgeschabt ,  so  geht  dagegen  dieses  Vermögen 
verloren.  Uebrigens  kommt  nicht  allen  Theilen  des  Periostes  diese  Fähigkeit  in  gleichem 
Grade  zu  und  übertrifft  z.  B.  die  Dura  matcr  der  Schädelhöhle  das  Pericramfim  in  sehr  ent- 
schiedener Weise.  Bei  Thieren  erzeugen  sich  ganze  Knochen  der  Extremitäten  und  Rippen 
so  ziemlich  in  ihrer  Gestalt  wieder,  wenn  das  Pöriost  geschont  wird,  was  die  Heine'sche 
Sammlung  auf  der  Würzburger  Anatomie  durch  viele  Beispiele  belegt,  aber  auch  nach  gänz- 
lichem Ausschneiden  dos  Periostes  entsteht  wieder  ein  Knochenbruchstttck  ( He  ine].  Beim 
Menschen  liegen  schon  ziemlich  viele  Beispiele  vor  von  Wiedererzeugung  ganzer  Knochen, 
so  dos  Unterkiefers,  der  Rippen,  des  Schulterblattes  iChopart)  und  die  Fälle  von  einzelnen, 
z.  Th.  grossen  Knochenstücken  sind  sehr  zahb^ich.  Namentlich  sind  es  die  Diaphysen, 
die  sich  leicht  ersetzen ,  wenn  sie  in  dieser  oder  jener  Weise  verloren  gingen ,  seltener  die 
schwammigen  Knochen  und  Knochentheile  und  Schädelknochen ,  doch  füllen  sich  Im  letz- 
teren Trepanlücken  in  manchen  Fällen  statt  mit  einer  fibrösen  Haut  mit  einzelnen  Knochen- 
scherben, selbst  mit  einem  vollständigen  Knochenstücke,  ja  es  heilen  sogar  trepanirte  Stücke 
an,  wie  man  das  auch  sonst  von  halb  abgehauenen  Stücken  beobachtet  hat  {Pauli).  Hyper- 
trophien der  Knochen  kommen  in  den  mannichfachsten  Gestalten  vor,  die  sich  alle  in 
zwei  Hauptformen  bringen  lassen ,  1 )  Auf lagerungen  oder  äussere  H}T>erostosen,  vorzüglich 
vom  Perioste  aus  sich  bildend ,  und  2)  Einlagerungen  { Scloroson)  oder  Erfüllung  der  Mark- 
räume oder  Hacersiwihen  Canälchen  mit  neuem  Knochen,  welche  zwei  Formen  entweder  für 
sich  oder  vereinigt  sich  finden.  Erstere  kommen  bei  Entzündungen  dos  Periostes  für  sich 
und  in  Begleit  von  Krebs,  Arthritis,  Syphilis  u.s.  w.  vor,  letztere  ausser  im  Alter  als  nach- 
trägliche Bildungen  bei  Rachitis ,  Osteomalacie  und  Syphilis.  In  Betreff  der  mikroskopi- 
schen Verhältnisse  ist  es  Virchow'B  Verdienst,  zuerst  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen  zu 
haben ,  dass  in  sehr  vielen  Fällen  von  pathologischer  Knochenbildung  dieselbe  durch  un- 
mittelbare Verknöcherung  von  Bindegewebe  ohne  vorgängige  Knorpelbildung  zu  Stande 
kommt.  Die  neugebildete  Knochensubstanz  ist  bald  wie  regelrechte  (viele  Auflagerungen-, 
bald  fester  mit  kleinen  Gefassräumen  und  grossen  unregelmässigen  Knochenhöhlen.  Atro- 
phien der  Knochen  erscheinen  als  Schwinden  derselben  im  Ganzen  im  Gefolge  von  lang- 
wierigen Krankheiten ,  Lähmungen ,  Anchylosen ,  oder  alsSchwundeinzelnerTheile 
des  Knochengewebes  analog  der  Atrophia  seniUs,  bei  S^^philis,  Lepra,  Morcurial- 
eachexie,  Lähmungen  u.  s.  w.  Ein  Absterben  der  Knochen  (Necrpse)  beobachtet  man  bei 
Zerstörungen  des  Periostes ,  Entzündungen  desselben  und  des  Knochens  u.  s.  w.  meist  ge- 
paart mit  einem  übermässigen  Wachsthume  der  noch  gesunden  Theile.  Eigenthümlicbe 
Störungen  bedingen  die  Osteomalacie  und  Rachitis,  doch  hat  bei  der  ersteren  die 
mikroskopische  Untersuchung  nichts  hier  anzuführendes  ergeben.  Die  letztere  ist  von  mir , 
H.Meyer,  Virchotc  und  ^.  Müller  untersucht  worden  und  zeigt  einige  auch  hier  cr- 
wähnenswerthe  Verhältnisse.  In  den  unverhältnissniässig  grossen  Epiphysenknorpeln  misst 
1 )  die  Schicht  der  ossificirenden  Kuorpelzellen  (die  reihenweise  gestellten  Zellen)  statt  0,75  mm 
4  — 11mm,  2)  ist  der  Verkn(k;horung8rand  zackig,  indem  Knorpel  und  Knochen  versohie- 
dentlich  ineinander  greifen,  Hj  fehlen  an  ausgezeichnet  rachitischen  Knochen  die  Kalk- 
krUmelablagerungen  am  Ossificationsrande  und  wandeln  sich  die  Knorpelkapseln  fast  ohne 
Ausnahme  etwas  vor  der  Grundsubstanz  ebenfalls  ohne  Kalkkrümel  iu  Knochenkapsoln  um, 
welche  dann  später  wie  bei  gesunden  Knochen  bei  der  Markraumbildung  dem  bleibenden 
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Koocheng«webe  Platz  machen.  An  don  Diapliväen  ist  die  Liige  den  ossifioironden  Ue- 
wfbes  viel  dicker,  verknöchert  elK'nfalb  »ehr  langsam  ,  »<»  da»s  dir  Suhttf.  mm/Mtrfti  solcher 
Knochen  von  einer  dicken  Schicht  im  Bau  iintl  Anordiiunf?  Knochen  ähnlichen  aber  weichen 
^iewebes  bedeckt  »ein  kann,  und  zeigt  dicsj'lhe  zuinTheil  Knoi-pelbildunf?.  Ferner  ist  nach 
If.  Müller  auch  die  MarkhOhle  oft  mit  einem  weiolien  Gewebe  ^jauz  ausp:efiillt ,  «las  histio- 
lügisch  dem  Knochengewebe  gleich,  aber  nicht  verknöchert  ist.  —  A c c i  d e  n t e  1 1  e  K n o  r- 
pe  I  -  und  K  n  o c  h  e  n  b  i  I  d  u  nge  n  ^tind  sehr  häufig.  Krsteres  (ieweln^  zeigt  sich,  trotzdem  dass 
e»  nicht  wiedcrerzengungsflihig  ist  und  »eine  Wuudeu  nur  durch  fibWises  ( Jewebe ,  seltener 
durch  Knocfaengewei»e  ( Rip])en  heih'n,  in  sehr  vieh^n  Organen  Knochen.  Brustdrüse,  Paro- 
tis, Hoden,  Lunge,  Haut:  als  sogenanntes  7-j/<7w*Mr//v;/wrt,  femer  als  neuer  IJeberzug  auf  Kno- 
chen Wucherungen  am  Rande  «bgeschlifffner  (rch'nkköpfe  Urktr' ,  letzteres  tritt  als  Ver- 
kni>cherung  von  bleibenden  Knorpeln  [Hii»pen,  Kehlkopf,  Epiglottis  ^sehr  selten  '.  von 
.Sehnen  ( Exercirknochen  z.  B.  •,  an  der  Ihmt  mafvr  und  ArncTmmdva ,  im  Auge.  Eierstocke, 
in  fibrüfiien  HSuten  [Mfmhnma  ftfßfurttfon'a] ,  iui  Enchondromo,  in  Fibroiden  und  Krebsen,  in 
der  Lunge  {Jfohr^B  haarhaltige  Cyste  auf.  Auch  in  diesen  Fällen  unterscheidet  sich  das 
Knochengewebe  nicht  wesentlich  von  gesundem ,  und  geht  bald  aus  knorpeligem ,  bald  und 
zwar  meist  aus  weichem  Gewebe  hervor    Virchow  Arch.  I.  p.  1371. 

Zur  Untersuchung  der  Knochen  dienen  vor  Allem  gute  Schliffe.  Mit  einer  feinen 
»Säge  eutnimnit  man  dünne  Ijiniellen  und  schleift  dieselben  mit  Wassi'r  auf  einem  feinen 
tSehleifsteine  mit  dem  Finger  oder  mit  einem  zweiten  kleinern  Steine  eiuige  Minuten  i 5— lOj, 
bis  sio  gleichmäasig  durchsichtig  sind.  Dann  reinigt  man  den  Schliil*,  indem  mau  ihn,  wenn 
rr  viel  Fett  enthält,  auch  mit  Aetlier  auszii'ht  und  benutzt  ihn  dann  mit  Wasserzusatz  zur 
Erforschung  der  //nrertfisclien  Canäle  und  der  Stellung  der  Knochenhöhlen ,  und  mit  Ter- 
pentin zu  der  der  verschiedenen  Lamellensysteme.    Die  Knochenzellen  und  ihre  Ausläufer, 
die  in  Schliffen  durch  Luft  dunkel  uiul  sehr  deutlich  sind,  auch  durch  Zusatz  von  gefärbten 
Fia»aiKkeiten  schön  sichtbar  gemacht  wer(b;n  können,  werden  von  dünnerem  Tenx-atin  ganz 
ausgefüllt ,  so  dass  letztere  grösstentheils ,  aber  auch  erstere  sehr  oft  dem  Auge  entschwin- 
den und  dasselbe  geschieht  in  Wasser  und  dickerem  Ter])entin,  doch  minder  rasch,  weshalb 
man  auch  ,  bevor  dieselben  überall  eingewirkt ,  noch  viele  derselben  schön  sieht.   Will  man 
die  H«3h1en  und  Canälchen  bleibend  sichtbar  machen ,  so  ist  es  das  Beste ,  einen  dünnen 
Sik^hliffzu  glätten,  indem  man  ihn  zwischen  zwei  (ilasplatteu  reibt.  Dann  kann  mau  densel- 
ben  ohne  Zusatz  von  Flüssigkeit  untersuchen  und  erhält  so  vollständige  Bilder,  wie  die 
Figg.  137,  13b  sie  wiedergeben.    Auch  in  «lickerem  ('anada baisam  aufbewahrte  Scliliffe  zei- 
gen die  Zellen  sehr  schön  und  bedürfen  solche  vorher  keiner  besonderen  (Jlättung.    Das 
Schleifen  der  Knochen  mit  Oel  ist  nicht  rathsam,  weil  dann  die  Knoehenhöhlen  mit  dem- 
selben sich  fllllen  und  auch  nach  eindringlich(?r  Behandlung  mit  Aether  selten  schön  werden. 
—  Nächst  den  Knochenschliffen  ist  die  Untersuchung  des  Knoclienknorpels  das  Lohnendste. 
Man  verschafft  sich  solchen,  wenn  man  Knochen  in  der  Kälte  so  lange  mit  verdünnter  Salz- 
saure ( 1  Thcil Säure,  1ü — 20 Theile  Wasser^  behandelt,  bis  in  der  oft  gewechselten  Flüssig- 
keit durch  Ammoniak  kein  Niederschlag  mehr  erzeugt  wird,  wozu  bei  kleineu  Knochen- 
stflckvhen  einige  Stunden,  bei  ganzen  Knochen  mehrere  Tage  nothwendig  sind.  Vom  erhal- 
tenen Knochenknorpel  macht  man  nun  mit  einem  scharfen  Messer  Schnitte  nach  allen  Rich- 
tungen und  kann  dieselben  vorzüglich  zur  Untersuchung  der  7/!rfn>/*jfischen  Canälchen  und 
Lamellen,  die  sich  auch  von  der  Obertiäche  abziehen  lassen,  benutzen.    Auch  die  Knochen- 
zellen sind  noch  sichtbar;  ihre  Ausläufer  erscheinen  als  feine  Streifung ,  und  ihre  Kerne 
treten  ohne  Weiteres  und  besonders  auch  nach  Behandlung  mit  Kali  oder  in  durch  Kochen 
in  Wasser  halb  aufgelöstem  KnorjM'l  hervor.    Durch  Erweichung  in  stjirker  Salzsäure  oder 
nach  langem  Kochen  im  i*//;>i//' sehen  Topfe  {Hnppe,  stellen  sich  selbst  die  die  Knochen- 
zellen (Protoblasten)  umhüllenden  Ka])seln  als  stenifikmige  Gebilde  mit  zarten  Wänden  ein- 
zeln dar.  oder  wie  im  Cemente  des  Pfenlezahnes  st^lbst  mit  rundlichen  Knor|)elkai)8cln  ähn- 
lichen Hüllen.   Noch  besser  ist  iuichi'V;>-Ä^*'r  zur  Darstellung  der  Knochenkapseln  mit  allen 
Ausläufern  Erweichen  kleiner  Stücke  v(m  Knochen  oder  Knochcnknonw^l  in  rauchender 
Salpetersäure  nut Zusatz  von  etwas  (ilycerin.    Nach  langem  Erweichen  des  Knochenknori)el8 
in  Wasser  trennen  sich  die  Lamellensysteme  der  /^Miymschen  (-anälchen  m(?hr  oder  minder 
vollständig  und  kommen  in  Gestalt  grober  kui-zer  Fasern  zwischen  den  grösst'ren  Lamellen 
zum  Vorschein  ( GafflianliH  CluvirnU . .  —  Setzt  man  die  Knochen  in  einem  Platintiegel  einer 
starken  WeissglQhhitze  aus.  so  verbrennen,  indem  der  Knochen  zuerst  schwarz  und  schliess- 
lich ganz  weiss  wird,  die  organischen  Theile  derselben  und  es  bleiben  bei  gehöriger  Vor- 
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sieht  die  erdigen  Bestandtheile  ganz  in  der  früheren  Gestalt  des  Knochens  zurück,  und 
eignen  sich  zur  Erforschung  des  blätterigen  Baues  der  festen  Substanz  und  der  Lamellen- 
Systeme  der  //««vr^ischen  Canälchen,  die  ebenfalls  zumTheil  einzeln  hervortreten,  wie  auch 
in  verwitterten  Knochen.  Für  die  mikroskopische  Untersuchung  der  anorganischen  Theile 
der  Knochen  glüht  man  Knochenschliffe  auf  einem  Platinbleche,  doch  müssen  dieselben  sehr 
fein  sein ,  weil  sie  nachher  wieder  undurchsichtiger  werden  und  ihrer  Brüchigkeit  wegen 
ausser  in  kleinen  Bruchstücken  nicht  feiner  sich  schleifen  lassen  [Bruusi  ,  oder  man  kocht 
Schliffe  in  Kalilauge.  An  beiden  sieht  man  die  Knochenhöhlen  deutlich  und  leer  mit  den 
Anfangen  der  Canälcheu  in  feinkörniger  Grundsubstiinz.  Den  natürlichen  Zustand  der  Kno- 
chenhöhlen sieht  man  leicht  an  ganz  frischen  Knochen  an  Schnittchen  oder  in  dünnen  Kno- 
chenlamellen, wie  sie  z.  B.  an  vielen  Theilen  der  Gesichtsknochen  vorkommen.  An  frischen 
Knochen  kann  man  auch  dieGefässe  in  natürlicher  Füllung  und  mikroskopisch  untersuchen, 
was  auf  jeden  Fall  schneller  zum  Ziele  führt,  als  die  nicht  leicht  gelingenden  Einspritzungen 
derselben,  zu  deren  genauer  Verfolgung  übrigens  die  Knochen  nachher  in  Salzsäure  erweicht 
und  in  Terpentinöl  aufbewahrt  werden  müssen.  Die  Nerven  der  Knochen  findet  man  an 
tlen  Arteriae  märifiae  grosser  Röhrenknochen  mit  blossem  Auge,  an  kleineren  Gefässen  mit 
dem  Mikroskope  leicht,  die  des  Periostes  untersucht  man,  nachdem  man  dasselbe  durch 
Natron  oder  verdünnte  Essigsäure  durchsichtig  gemacht  hat.  Zur  Erforschung  der  Knor- 
pel eignen  sich  die  Rippen-  und  Gclenkknorpel  am  besten,  in  welchen  die  Kapseln  der 
Knorpelzellen  zum  Theil  ohne  Weiteres,  zum  Theil  nach  Zusatz  von  Essigsäure  und  Natron, 
die  die  Gnindsubstanz  aufhellen ,  deutlich  sind.  Durch  Kochen  und  Enveichung  in  Sauten 
und  Alkalien  stellen  sich  die  Knorpelkapseln  leicht  einzeln  dar,  und  dasselbe  geschieht  von 
selbst  in  den  gelben  Knorpeln  namentlich  von  grossen  Säugern.  Die  Entwickelung  der 
Knochen  untersuche  man  an  einem  Röhrenknochen  und  am  Scheitelbeine  und  sind  nach 
H.  3f  tili  er  besonders  in  Chromsäure  oder  in  solcher  mit  etwas  Salzsäure  gelegene  Stücke 
dienlich,  denen  man  mit  dem  Rasinnesser  feine  Schnitte  entnimmt,  die  noch  durch  Glycerin 
durchsichtiger  gemacht  und  durch  Auspinseln  vom  jungen  Marke  befreit  werden  können. 
Im  letztem  Falle  gewinnt  man  sehr  lehrreiche  Bilder  der  Art  und  Weise  wie  die  Knochen- 
substanz auf  dem  verkalkten  Knorpel  sich  ablagert,  wogegen  die  Osteoblasten  am  besten  an 
möglichst  feinen  unveränderten  Schnitten  besonders  von  Gesichtsknochen  zu  sehen  sind. 
Auch  rachitische  Knochen  sind  in  verschiedenen  Beziehungen  lehrreich. 
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§.  102. 

NervenByatem  ist  vom  gröberen  anntomi. sehen  Stand punctc  aus  hetrarh- 

let,  ein  Tolldtflndig  zusammenhiingendeH  Ganzes,   an  dein  man  zwri  ^^rtisscn*  Haupt 

mncrn ,  Rfickenmark  und  Gehirn  und  viele  zn  fast  allen  Orpinm  von  densrihen 

aiageliende  Strenge,  die  Nerven,  nnterächeidct.    Die  beiden  cistt'n  (»th-r  das  (mmi - 

trftle  Nervensystem,    die  Centralorgane,   werden  nirht  Idos  vom  anato- 

niseben  Standpuncte  aus,  als  Augganj^spnncte  der  Nerven,  sondern  aueh  von  Seite 

der  Physiologie,  als  Anreger  der  Bewogunp'n  und  Sitz  der  Kmpfindun^en  so  wie 

der  Seelenthfttigkeiten,  als  tibergeordnete  Theile  anp^sehen.  wiilirend  man  den  h^t/teren 

oder  dem    peripherisehcn  Nervensysteme  nn^lir  die  Holh^  der  Diener,  die 

Vermittlaiig  der  Contraetioncn  und  Sensationen  zns<*lirriht.    Diese  Metraehtun^sweise 

iil  jedoch  nnr  theilweise  richtig,  weil  1)  aueh  in  den  so^^mannten  (Vntral(»r^:inen  sehr 

fiele  nntergeordnete  Theile  wie  in  den  Nerven  vorkommen  und  2)  <Ias  peripiieriselie 

Nervensystem  in  den  sogenannten  Ganglien  oder  Nervenknot(*n  ebenfalls  phy- 

■alogische  und  anatomische  Centralorgane  besitzt.     Aueh  die  alte  KintluMlnng  des 

KervenBystemes,  in  au  i  mal  es  und  vegetatives  kann  vor  den  Krfahrungen  der 

Nemeit  nicht  länger  Stand  halten  und  ist  d;i.s  letztere  oder  der  S  y  m  p  a  t  h  i  <*  u  s,  aueh 

dma  Gangliennervensysteni,  .nur  als  ein.    freilieh   eigenthUmlieh    gestalteter 

'Hieil  des  peripherischen  Nervcnsystemes  zu  betrachten. 

Elemente  des  Nervensystems. 

§.  lo:^ 

Die  Nervenröhren  oder  Nervenfasern  (Figg.  KJO — 1711,  auch  Primi - 
ti  V rO h  r e  n  nnd  P r  i  m  i  t  i  v  f  a  s  e  r  n  der  Nerven  [Fila  nervea  s.  Tuhttli  nervei  s.  Fi- 
hraenerveae)  genannt,  sind  weiehe,  feine,  drehrunde  Filden,  von  1 — 2()<i  Durchmesser, 
welche  ben  Hanptbestandtheil  der  Nerven  und  der  weissen  Substanz  der  Centralorgane 
aosmachen,  jedoch  auch  in  der  meisten  grauen  Substiinz  dieser  letzteren  und  in  den 
Gan^ien  nicht  fehlen.    Dieselben  zerfallen  ihrem  Baue  nach  wesentlicii  in  zwei  Ab- 
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theilangen ,  markhaltige  UDd  m a r k I o h e,  von  denen  die  letztern  vor  Allem  an  den 
Kudig^ungen  der  Nerven  iu  den  Oi^anen,  auiwordein  aiicL  iiocli  au  einigen  andern  Or- 
ten wie  im  Olfactariw  und  Sympat/iicu»,  aicli  finden,  während  die  erstem  besonders 
fllr  die  gröbere  Verftstolung  der  Cerebrospinalnervon  und  die  weisse  Snbftlnnz  der 
Centraltheile  bezeichnend  sind.  Obschon  in  gewissen  wesentlichen  Verhältnissen  von 
übereinstimmendem  Verlialten,  ist  es  duch  zweckmässiger,  dieselben  einer  gesonderten 
Betrachtung  zu  unterziehen. 


§.  104. 

Markhaltige  NervenrOhren.  Diese  Nerven rOhren.  die  anch  die  diiukel- 
randigen  hcisaen.  sind  frisch  untersuclit  (Fig.  ICD.  1}  bei  durchfallendem  Lichte 
wasserhell,  durchsichtig  mit  einfachen  dnnklen  Umrissen,  bei  Beleuchtung  von  oben 
gISnzend,  upalartig,  wie  Fett,  in  grosseren  Mengen  weiss,  und  lassen  meist  kfine  Zu- 
sammensetzung aus  besonderen  Bestand- 
theilen  erkennen,  doch  zeigt  sicli  bei  An- 
wendung verschiedener  Ünlersuehungswei- 
sen  leicht,  dass  sie  aus  drei  ganz  abwei- 
chenden Gebilden,  nSmlich  einer  zarten 
Hülle,  einer  zähen  Flüssigkeit  und 
einer  in  der  Mitte  beündlichen  weichen, 
aber  elastischen  Faser  bestehen. 

Die  Hülle  oder  Scheide  der  Ner- 
venrfihren  (Begi'cnzungahaut,  Valenlin. 
Sciwann'ncho  Scheide  oder  Primilivschelde 
der  Autoren,  NeurilenunabeiJ/'.  j^c^uZ/zf- 
und  einigen  Neueren)  (Fig.  171.  1,  2,  .t. 
4a)  ist  eine  äusserst  zarte,  nachgiebige 
oder  elastische,  vollkommen  gleichartige 
und  wasserhelle  Haut,  die  an  ganz  unver- 
änderten Nervenfasern,  mit  Ausnahme  ge- 
wisser Stallen,  durchaus  nicht  sichtbar  ist. 
dagegen  bei  Anwendung  von  passenden 
Mitteln,  wenigstens  an  den  dickeren  Fasern 
der  peripherischen  Nerven,  ziemlich  leicht 
zur  Anschauung  kommt  und  in  ihren  che- 
mischen Eigenschaften  in  allen  wesent- 
lichen Puncten  mit  dem  Sarcolemma  der 
Muskelfasern  Übereinstimmt.  An  den  fein- 
sten Fasern  dos  peripherischen  Nerveuftysti'ms  so  wie  an  den  Fasern  der  Centraltheile 
ist  die  Darstellung  einer  Hülle  noch  nicht  gelungen  nnd  muss  es  vorläufig  dahingestellt 
bleiben,  ob  dieselben  Scheiden  besitzen  oder  nicht. 

Innerhalb  der  Primitivsclieide,  die  scheinbar  an  ihrer  Innenseite,  in  Wirklichkeit 
aber   wahrscheinlich  in  ihrer  Substanz  bei  allen  NervenrAhrcn  Zellenkerne  von 


Fig.  ißfl. 


Fi^.  I>>ä.  Nervenfasern  bei  it'iiJiualiKer  VcrgrüsBcnmK-  I.  Vom  Hunde  und  Kanineben 
[ui  natürlichen  Zustande,  a.  feine,  b.  mitteldicke,  r.  ^robe  Faser  aus  ])eriphcrisclien  Non'cn. 
2.  Viim  Frosche  mit  Serumiuutz,  a.  durch  Druck  herausKcpresster  Tropfen,  h.  Axoncylin- 
<ler  iu  dewBülben  in  die  Uüliru  sich  fortsetzend.  :<.  Vom  KUckenmark  des  Muuscheu  frisch 
mit  Scniiu,  /i.  b.  Mukscheide  dujipelrandig,  c.  Axoncylinder.  i.  DoppelrnndlKo  Fnaer  des 
l'rntrintliu  71'.  des  Menschen,  der  Axencyllndcr  n  herviirstehcml  nnil  in  der  Faser  sichtbar. 
b.  Zwei  Isollrte  Axcncylinilcr  ans  dciu  Marke,  der  eine  mit  wclleuflirmigen  Begrenzungen, 
der  anderu  mit  hilchten  Antchwellnngen  und  etwas  auhüngendem  Harke. 


Markluiliigv  KUliroii. 


2S9 


läiigliehnuider  ücdtült  entliült .  lii-^i  ilu>  Xirveuiiiark  .M»rkM-Iii.-i(li- .  /iusru/Aal 
and  Purltyni',  wpiw  i^uliataiiz  .  A'cAuaun  Fij:.  ItiU.  :i  A.  Kig.  171.  ;f,  1  b  in 
(irstalt  eined  walzen toniiiKi^n .  div  uiittl<-r>'  l'ascr  ni^  und  p-iiau  »iii;rt-lH-Hdi'n  linhrt'». 
Uaäiwlbe  int  in  dtT  frisolit-n  Nervi- nlasiT  viillkiniiiiii-ii  trU-icIinrti;; .  zäliHiisM«:  wir  ein 
ilickt^reä  Oel ,  je  iiai-li  der  Ui-li-ut-htiiii;:  diin-Ur<-lu.-in<-iid  und  liliir  ihIvv  wii^i-liili  ftlaii- 
irnd,  aiid  beding  oflV-iibar  den  fip-ntlicIiidicJn-ii  i  ''luivt  tiiid  dii<  )>ei  AuflaUi-udcui  Lielit*- 
weisse  Farbe  der  Nerven.  Durch  Hrkaltvii ,  Wasser,  die  UK■i^ten  Üäun-n  und  vit-l.- 
»lüen.-  Keiij^entien  i-erllndert  itii'li  das  Nervenijiiirk  M-liiiell  iiml  tnuz  an«uahin)iiit, 
irnJ  zwar  beruht  die  Veründcning  v>irzfi^Iicli  in  einem  (ii-rinnen  desuellM-n.  welelien 
nii-l)  und  nach  von  ausixen  niicli  innen  liirlsi-lireib't  nnd  bald  dne  ^nz<.-  Mark,  luilil 
nur  die  äufwente  Si^hicht  demselben  en;n-ift.  Im  letzten'U  Falle  entstidicn  <Ue  >'er- 
ven  rühren  mit  doppelten  Kündern  Fi^.  ItiU.  i.  •}.  i-  mler  mit  anMerlieh  in 
jO^MM-rcT  udur  geringerer  Auridelmniig  jn-runui-ner.  iunerlieli  n<N-h iKlifNiper Marksolu'ide. 
im  enteren  F&^«rn  mit  sclieinbar  giiiiz  ktttmli;.i;ui .  dnnkliiii  Inliulte  Fi^.  ITu  .  Da." 
j^ruiineue  fierveninark  erMheint  nüiulieh  M-Itin  gleieluirli;:,  siuideni-uieiKt  krUndig. 
kOmig.  wie  aun  einzelnen  unrn^-lniftsfiigen  grCsüL-nn  und  klciin-ren  M.t;>.'icii zusanimeu- 
;^rsetzt,  bei  EttaigiUtiin-zUrtatz  ott  wie  aiiit  khrineu  l'llr  dich  be^ti-liendcn  iider  netztiirmi); 
Ten-intt-'ii  ätübclieu  gebildet.  Amrli  durcli  Druck  verändert  sieh  da«  Nerveumark  hcIiI' 
leiclit.  Einmal  fJluMt  eM  au.t  den  Enden  der  Itöhreu  uder  au^  bruclinickartig  liervur- 
gttriebenc-n  und  beratenden  Tlieileii  der  Seheide  heraus  und  liildet  grüsxere  ixler  klei- 
ncre  Tropfen  von  allen  inöjjlii-hen  Funnen.  von  n'gehuHssi^en  Ku^'ln.  Keulen.  Spin- 
deln, wälzen.  FHden  bid  zu  den  »underbardten  (ii'stallen.  welelw  ebenlallit  nur  an  der 


(Jberflädie  oder  ganz  gerinnen  und  d.'dier  wie  diu  Nervenfniwrn  doppeirandig  iHlei*  halb 
oder  ganz  krümelig  errtelioinen.  Aber  aucli  in  di'n  lii>lireii  drin  iindeni  sieh  weine  Form- 

Fiff.  n«.  Ncrvenriihren  deallensoheii.  iiriouinl  vi'rgv.,  und  zwar  vier  fi-ine.  dnvon  zwei 
wicüs,  eine  Diittülilleke  mit  eiiifiM'lieiu  ßaude,  und  vier  die.ko ,  davon  zwei  dti|i|>''lnindiK 
unl  zwei  mit  kriludigciu  lolinltc. 

Fig.  171.  Nerventurteni.  It.'rfinial  vergi-.  I,  Vom  KniHoIic  mit  Alkoliol  nnd  KNNJgaiinre 
Itekocht.  a.  tjeheidtt,  A.  Axeneylimter.  r.  Kryntalle  iKuti?).  2.  Kllr  sieh  dargeiitellte  ijehelde 
eine*  mit  Natnm  gukoehleu  Kr<>i)ebiii>rt'i-n.  :t.  Vnni  Uwlcn  deit  l'ititriniinii  TV.  des  Men- 
Mhen  nach  Behandlung  mit  Natron,  u.  Scheide,  h,  .Mark  iiiTnipfen  aiirtflleiiHend.  der  Axen- 
cjlinder  fehlt  ;iat  dnrdi  d-u  Vriiimriren  nuiigi^xogen)  und  der  inm-re  Streifen  Int  Mark.  ■\.  Vim 
der  Wurzel  des  AImIih^ii»  des  Menseheu  mit  Natron ,  n.  .Sclieide.  A.  Mark.  Axenej-Iinder 
licht  sichtbar. 
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v«'rliältuis.s(^ ,  iiult-m  os  niutt  wit;  iViilu-r  j^aiiz  jrlcic'hiuiissij^  in  (Jcslalt  eines  walzonfiir- 
uiijr«'!)  Kohn'.>  in  denselben  entli.-ilten  zu  sein  .  .stellenw<'is<*  in  p'össeren  Massi^n  sieli 
iinliänft .  S(»  entstellen  ilie  vielhespnx-lienen  v  a  r  i c  ö  s e  n  N  e r  v  e  n  r ö  h  r e  n  { Fi^.  1 70 ). 
in  denen  das  Mark  bald  zierlielie.  rose nk ran zartijre  Anschwelhin'ren,  bald  vi*rsehie«len 
j^nisse  nn^lei(tliin:is>i<?  vertlieilte  Knoten,  ja  selbst  stvll<*n\vei!>e  fränzlielie  l'nterbre- 
eliunjj^en  besitzt.  Alle  diese  Fürnien,  an  denen  die  Sebeide  hilnti^  Antlieil  nimmt,  häu- 
fig aneli  nielit  und  die  mittlere  Faser  sieb  niebt  betbeiligt.  sind  künstru-b  i'utstanden 
und  bilden  hieb  besonders  leicbt  an  den  feineren  Fasern  der  Centralorgane  und  d«*ni'n 
mit  zarterer  »Sebeide. 

I )i(»  ni  i  1 1 1  e r e  oder  AxtMifaser  der  Nervenröbren  ,  der  A x e n c y  I  i  n  d  «•  r 
( Cy linder  ajia]  von  P u r  k y  n  i\  das  Primitiv b a n d  oder  der  P r  1  m i  t  i  v s e b  1  a  u  e b 
vcm  Reniak  [Vv^.  \{j\\.  2.  \\,  I,  5.  Fig.  171.  1),  ist  eine  drebrnnde  oilt-r  b-iebt  ab- 
geplattete Faser,  welebe  an  unveränderten  ganzen  Nervenröbren  eben  so  wenig  al«; 
die  Sidieide  sieb  erkennen  lässt .  da  sie  rings  von  dem  Mark  uniilossen  ist  und  das 
Liebt  gerade  ebenso  briebt ,  wie  dieses,  dagegen  leiebt  zum  Vorsebein  kommt,  wrnn 
man  die  Nervenröbren  zerreisst  (kler  mit  verscbiedenen  l{eagentien  btdiandelt .  und 
sieb  so  tbeils  im  Lmern  der  Köbren ,  tbeils  für  sieb  als  ganz  regelreeb  t  es  Im'- 
bilde  erkennen  lä.^st.  Im  natürlieben  Znstande  ist  die  Axentaser  blass.  meist  gb'ieb- 
artig,  seltener  lein  körnig  oder  fein  streifig,  von  geraden  oder  liie  und  da  unreg«*l- 
mässigen  blassen  Kiindern  begn»nzt  und  meist  überall  von  gleieber  Dieke .  seltmcr 
stellenweise  dieker  und  dünner  (Fig.  löi),  5)  und  wie  ndt  leiebten  Varieositäten  ver- 
seben: sie  zeielinet  sieb  vor  dem  Nervenmarke  be.sonders  dadureb  aus.  dass  >ii-. 
obsebon  weieb  und  biegsam ,  tloeb  niebt  flüssig  und  klebrig ,  sondern  elastiseb  und 
fest  ist ,  etwa  wie  geronnenes  Kiweiss .  mit  dem  sie  aueb  in  ilin'u  ebemiselu'u  F/igen- 
sebat'ten  am  meisten  ülx'reinzustinunen  sebeiut.  Man  ündet  diese  Faser,  die  gewr»bnlir!i 
unter  dem  Namen  Axene ylind<'r  gebt,  in  allen  Nrrvenfa.M'rn  mit  Nervenmark.  au«-li 
in  d(^n  feinsten ,  und  überall  mit  denselben  Eigensebaft^;n,  und  entspriebt  dirsflbi-  in 
ilirer  Dieke  beiläufig  der  llälfti*  oder  dem  Dritttlu'ile  des  Durebmessers  di-r  Ner\en- 
fasern. 

Die  Durebmesser  der  markbaltigen  «)der  dunkelrandigen  Nervenröbren  sind 
sebr  versebieden  und  w<*ebst*ln  zwiseb(;n  1  -  -  '1^)^.  (iewölndieb  tbeilt  man  diesfibfii 
der  BiMjuendiebki'it  der  He.M'breibung  balber  in  feinste  i unter  2  «i  ,  feim*  vi»n 
2 — l/i  ,  mitteldi«*ke  ivon  4 — \^t  und  dieke,  starke  oder  grobe  Fasern 
(von  1» — 20 M  ,  deren  Vrrbreitung  weiter  unten  ausf'übriieb  angrgeben  werden  >o|l. 
Ausserdem  weieben  diese  Nervenröbren  aueb  nneb  in  der  Festigkeit  von  rinandi-r 
ab,  in  der  Art,  dass  vor  Allem  die  der  Centralorgane  weielier  und  b*ielifer  zer>ir»rliar 
sind  .  als  die  der  Nerven  selbst,  was  von  dem  Mangel  der  Selu'ide  am  ersteren  Orte 
abliängt. 

Ueber  die  So  hei  de  der  l*ninitivfu.'4i*rn  lierrsebt  noch  uiHnuiehfVtches  Dunkel.  An  »b-r 
sehon  altern  lieubachrern  bekannten  gU'ieharrrgen  zarten  iliille  der  Nervenfa.^ern  lM's<*brii'- 
ben  zuerst  »Si-htranu  und  R n sv n t Im  l  Z<*llenkerne.  worauf*  Uvnlv  bcMiierkte,  dass  e»  ihm 
uieht  gelungen  sei.  fliese  Kerne  zu  s«'hen  und  wahrsehi'inlieh  «'ine  VerwecliHeluiig  mit  ein«T 
stH'undäi'cn  kernhaltigen  Seheide  stattgefunden  habe,  wie  sie  allerdings  beim  Frusche  aueli 
uui  einzelr.e  ra.sern  sieh  finde,  die  aber  wahrsehcinlieh  noeh  ihrebe.^ondere  Sidieide  halK'U. 
IHe  späteren  Untersuchungen  lehrten  dann,  ob.schi»n  dies  meines  Wi.ssens  von  Niemand 
weiter  bcstinnut  ausgesprochen  wunle.  dass  es  zweierlei ,  scheinbar  vcrschiedme  Sehfitlen 
der  l*rimitivt*asi-rn  gibt,  inul  zwar  I  soU-he.  die  von  d»'n  dunkelrandigen  Fasern  weil  abste- 
hen, so  dass  sie  ohne  Weiteres  sichtbar  sind  und  ihre  Kerne  leicht  zeigen,  und  2  aiidcri'. 
die  das  Xervenniark  so  dirht  unischliessen,  dass  sie  nur  durch  besondere  Verfahrungswcisfii 
darzustellen  sind.  Von  den  ersteren  hat  schon  Jieith'  eine  abgebildet  fl'at.  VI.  Hg.  •*»  //  . 
dann  wurden  dieselben  von  mir  aus  ileii  Schwänzen  von  Froschlarven  dargestellt  und  als 
Meud>ranen  der  Hibliuigszelh'u  geilentet  und  noch  später  von  vielen  Heobachteni  gcst^hrn 
und  beschrieben  ,von  mir  [Mikr.  Auat.  Figg,  Tu  ./.  |t»7  .  liewebelehre  :».  AuH.  Fi^;?;.  ■"»'».■ 
f>7,  177,  17*^;,  It.  W'tujHvr  \\\  seinen  Arbeiten  Über  die  clektriscbeu  Organe,.  Czwmuk 
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lUiiiniTven  der  Fr<iHi-)iL>  ,  .V,  ■Sr/inltzr  'Kctw.n  ilur  i-lektrlxdiuu  Uri^nnu;  imii  vnu  viulon 
Anderen'.  UK^tllx-  lllillc  lii-nchriiU  (Iiniii  Rahin  aU  V  v  tini  vre.  Ilk-  »weik-  ilk'lit  milio- 
p^mie  IIUlIc  w'iirili!  IicshuiIcim  iliui^h  uii'im*  UuCiTriiLcliiiiif^oii  lu'knnntL'r,  indem  icli  Mittd  nii- 
F4li.  HUI  >lii-3ellK>  luii  Sirherlii-it  ilHrauHtt-llcn.  Ich  fnwl,  ilan»  ilin-  bunitclIiiiiK  Iduhr  Kcliogt 
■lunh  Kurilen  iliT  Nrnun  in  .UhJml  ah»ilntni  iiiiil  iinrlilK-r  in  üisiKnUiin'  Fi«.  171 1  uiar 
■loreli  ileli.tiiilIiiiiK  iiiil  Xiifrou  niii^inim  in  der  KHItu;  iliin'h  Knclivti  PulclK'r  NcrvoiifaHTn 
Id  N'atniu  liü  ziiiti  i'iiiiiiiili^un  AiilW.illttu  iti^r  flÜH^iffkiit  );i'liii;rt  uk  uiii-li  Iciihi.  \Mn  Unich- 
Miii-kp  gaiu  leerer  etwa»  iiiil'ui-iiii.ilIi'iR'r  SfiTfiiscIivi'icu  iliiraiMti-lli-ii.  wriiOiu  iniZurten  etue 
uul>'iilleiide  Aehiiliciiki-it  mit  h'crrn  lifilirrn  lii-r  M,,f,hnu„i  /.n-pri"  ck-r  lliiniiwiiiii'lii-ii  h«!»™ 

>V-  ITI.  2..  Am  »cliiinMeii  ülii'r  oii-lit  111,111.  wie  ii-h  zciv;fi',  ilii'  ScliHikii  iliircli  niFicIiotid« 
Siil)H'UT:»iiuruiiniIiiai!lilici'I;;i'iiZiMiri'.  viui  Jioli .mi.<f,'ni-ii.  In  ilii.-si'm  l'jilk'  tiitt  •liisFeftdor 
MarkNcliddcii  in  liliMseii  Tiiipleii  iius  Ui'ii  IMiinit  liiiiiii.^ .  itii'  A\i'iiivliiiik'r  w.iiilun  p-lflut 
iiud  t-jt  lik-ilicn  dif  ga\h  Ketlirliteii  Si-heidi'u  liw.  iviiior  iiuil  luii  jiiii^'i>i|u.ilk'ii,'i.  WiiudmiKcu 
i..n  11.»— l.s.u  llkki-  /nril.?k,     Ihi««  aiuOi  di.«.>  ScIum.Uh  Kiiiii'  lu'-ir/.cn  ,   liiil  »nlil  tii-hiff 

/'UTnl  KCieijitr.  hiiclirli'iii  p^r  iii'l'iiiul.'ii  li:iMi-   'ln^''  dl.'  1 I1  \p'i-v-fiiiliii-ilisrliiieiitimnfii  inifrrp- 

ti'ii(l<-ii  kenilinlllgcii  li'i-     ■    I'i    ■■■  !■      1  -■  ■        ■    J      ■.-i-wnnk'in'ii  XiTviaii-iilin-u  wiiid, 
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Um  die  Ma r k  s c h  t;  i  il  o  oder  das  N o  r v e ii m a  r  k  in  »oint^ra  rcgelreehten  Verhalten  zu 
seilen,  mus»  man  oinen  Xitvimi  oinoj*  eluMi  j^otüilfftenTliii^n»«  ohnoZuMÜtze  sclinell  nuter  das 
Mikrosko])  bringen .  in  wuioiicui  Fall«»  man  immer  einzelne  Fasern  j?anz  unverändert  sieht, 
jedoch  durch  da.s  Kintrocknen  der  Nerven  «ehr  schnell  fi^*stürt  wird.  An»serdem  ist  noch 
zu  omi»iehlen  tlitr  lie<»haciitnn;r  der  Nerven  in  durchsichfijrcn  Theilen  eben  getüdteter  oder 
lebender  Tliiere  Nickhaut.  Scliwiiundiaut  des  FYuschej»,  Scliwän/A^  der  Froschlarven  ,  ihiv 
lietraehtun^  auf  erwärmten  (llasphittc^n  Star/:  und  nach  Behandlung  mit  Chromsäure, 
welche  namentlich  die  llirnrasern  ot't  untadelig  erhält. 

Die  schon  von  Fo  n  t  a  ti  tt  j^eseheuo  c  (*  n  t  r  a  I  e  F  a  s  e  r  der  Nervenröhren ,  welche  wir 
jedoch  erst  durcli  Jl r  m  n /:  als  1* r i  m  i  t  i v b a n d  und  «Inrch  Ji o äc ;/ fhaf  und  Pu rhy  tt i'  als 
Cy  lindvr  itj-is  gemuHT  kenneu  gelernt  haben  .  ist  unstreitig  der  am  schwierigst(rn  zu  er- 
forschentle  und  di?r  am  wenigsten  gekannte  Tlieil  der  XervenWihren.  Vor  zehn  Jahren  noch 
gab  es  nur  Wenige  ,  wie  /I a  n  h  o  n-  r  und  J.  Mülhn- .  die  unbedingt  an  Rvmnk  uml  Pm'- 
kym'  sich  anschlössen,  W4'lche  «leii  Axencyünder  als  regelrechtes  (Jebilde  auch  in  frischen 
Nerven  annehmen,  während  die  Meisten  den  Ansicliten  von  Vahtitin  'Repert.  Isss.  S.  Tu. 
Iv'JU.  S.  "U,  und  llfitli'  Allg.  Anat.:  huldigten,  die  denselben  als  eine  nachträgliche, 
erst  im*To<le  i'utstaiub'ne  Uildung  autTassen  und  als  (Jeu  nicht  geninnenen  unttleren  Theil 
des  im  Ltdien  gleichartigen  Inhaltlos  der  Nervi»nröhren  ansehen.  iSeit  jedoch  in  der  neueren 
Zeit  die  mittlere  Faser  der  Nervenröhren  durch  mich  einer  giMiautn'en  rntersuchnng  unter- 
zogen wurde  Mikr.  Anat.  11,  1.  j).  :i1M)— 104  ,  uKtchte  es  wohl  als  ausgemacht  betrachtet 
werden  dürfen,  dass  dieselbe  ein  wesjMitlicher  Bestandtheil  <ler  lebenden  Nervenröhren  ist. 
Die  M'ichtigsten  dieselbe  betreffeu<len  Thatsachen  siml  folgende : 

In  menschlichen  Nervenfasern  ist  im  (»ehinie  und  Markt*,  wie  man  sie  gewöhnlich  zur 
Untersuchung  erhält,  der  Axeuc\  linder  bei  genau<*rer  Nachfnr.schung  überall  und  sieh  er 
zu  erkennen  und  zwar  am  al  I  e  r  I  e  i  ch  t  e  s  t  e  n  in  den  C'entraltheilen.  wo  der  Mangel  der  Ner- 
venscheiden \xm\  die  Zartheit  <ler  lündesubstanz  dem  Zerreissen  der  Iiöhren  wenig  Hinderuis.He 
setzt.  Man  sieht  denselben  hier  s e  1  b s t  a n  d e n  nahe z u  f e i n s t e n  U ö h reu.  Meist 
verläuft  er  ganz  gerade  v«>n  zwei  parallelen  blassen  Rändern  begrenzt,  ist  hie  und  da  auch 
stellenweise  dicker  oder  schmäler  Fig.  H'»*>.  .">  .Jedoch  selten  mit  Varicositäten  wiedieNervi'u- 
röhn'u  v<m  M.  Schnitzt  au  <len  AcustiiMisfasern  des  lleclites  und  Kaulbarsches  gesi'hen; . 
ferner  gebogen,  selb.st  Icidit  wellenförmig  gekrümmt,  auch  widil  mit  einer  unregelmässigen, 
selbst  zackigen  IJegn-uzung.  Hehandelt  man  frische  Nervenfasern  eines  eben  getödteten  Thie  - 
res  mit  ]>as.«4enden  Reagentien,  so  tritt  die  Axeufaseraugenblicklich  hervor.  Betupft  man  einen 
dünnen,  ganz  frischen  ilautnerven  des  Frosches,  wälirend  man  ihn  not  einer  lUUmaligen 
Vergrö.xserung  betrachtet,  not  einem  Trojjfen -/#■/>/.  acrtintm  t/fnriulr  mivr  rounntrofiitn.  sn 
sieht  man  i  ni  N  u  .  während  der  Nitv  sich  verkürzt,  an  den  luMdcn  Schnittenden  gros.se Stücke 
der  krümelig  gewordenen  Markscheide  und  viele  Axencylinder  als  blas.*<e,  helle,  anfge«iuol- 
lene  Faseni  heraustreten.  Kbeiiso  sduiu  bringt  ain-h  Alkoh(»l  den  Axencylinder.  nur  ge- 
sehrum])ft  und  fester  zum  V<)r>clH'in.  uaiuentlich  beim  Kochen.  Ebenso  wirkt  auch  der  Ae- 
ther.  Die  Markscheiden  werden  «lurcli  die.se  lu-iden  Reagentien  blasser  und  krünu'Iig .  und 
die  Krümel  erscheinen  oft  wie  zu  zierliclu-n  Netzen  vcriunnlen.  —  Ausser  durch  die  genann- 
ten Reagentien  stellen  sich  die  Axenfasern  noch  vtu'züglich  .schöu  dar  dnrchChrouisä  nre 
//r/////orr/-.  .  S  nbl  inia  f  I'k  rlyar .  Czcr  muk  .  und  <i  al  lussäure  .  vorzüglich  nach 
längerem  Verweih'U  der  Ner>en  in  di«'.M'n  Flüssigkeiten,  ('zrrnni/:  hat  im  Acusticns  de.- 
Störes  aus  sich  tlieilenden  Nerveufa.sern  durch  SulHiuiat  auch  gabellonnig  gespaltene  Axen- 
cylinder tiargestellt.  Auch  hnl  oder  lod  mit  hid  wasserst<iffwasser  {Lv/nnann 
wirkt  au.sgezeichnet.  ebenso  Chlorofnrm  Vf'liiijrr  .  Salzsäure,  Schwefelsäure  und 
rauchende  Saliietersä  ure  bringen  di'U  Axenc\ linder  ebenfalls  in  gewissen  Fällen  zum 
Vorschein  Lt-hnnm h  .  i -arm  in  färbt  nur  die  Axencylintler  St  ilUmj ,  Linivr,  Tur- 
nvr  ,  lässt  dagegen  die  Mark.-*<*heiile  unberührt  nach  J/».' ////////•;•  wird  auch  sie  nach  langer 
Zeit  Schwachroth  ,  wtige;cen  ('linons-iuri'  d»*u  erstem  nicht  verändert  und  das  Mark  dunkel, 
braun  und  rin^rtormig  p'stn'ift  inaclK  Lisfrr  un«!  Turtivr\.  Die  IVimitivseheide  larbt 
»ii'h  in  Cannin  roth  M im t h ,i ,- r  .  llölleustein  färbt  den  Axencylinder  .schwärzlich  nml 
erzengt  an  ihm  mehr  miudrr  deutliche i^iu-r.Ntreifrn  /'/  nnumtnu  .  In  (.'hlorgold  werden 
Axencylinder  unii  Mark  «lunkelvinjert  his  schwarz    Cnhnln  im,  ich  . 

Die  chemische  l»eschalVenlieif  Muiaugeud  .  s»i  ijuillt  öie  centrale  Fa>er  in  concentrirter 
Kssigsäure  sehr  bedeutend  auf.  lösi  >i»li  Jetiueli  schwer  uuil  ist  >e|bst  nach  mehrere  Minuten 
t*orti;e.4etzteni  Koehen.  wenn  aueh  bla>s.  ödeji  iunn*(*t'  uiü-li  unverändert      Länger  mir  KsMig- 
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^nregekocfat,  litat  s[i:hdicBelliOKi!rB<lr  wk-  ancli  ^nmuRnr«  l-j!wcf  hh,  üaKi^üen  hloitten  ili«  Hül- 
len und  etwtuXm-GnniJU'k  iiiiKvlliitt.  Alkalii'ii  Kiill.  Niitmii.  Aiiimuiiiiik;  gruiltii  in  lU-r  Kälte 
jIud  Axt'iiryliiiikTniii' tnii;;iiniti  aii.iliiL-liwinlik-rBdiM-hiNHiniu  iiii}n'ii)>li('klii')i  Rclir  lilnmund 
«inillt  liU  XII !)  — II  -  l:i_Hniif,  l.!iii>,i>n-i<  ViTWciltu  inNutmii  li'mt  ili>ns«-llii:ii  iiuf.  iiiiil  iUhmoIIic 
KVHcblL'ki  lH.'iiii  Kiiclii'u  wliiiu  iiurk  (lfm  entcD  Aufwnlli-ii  der  Flili'si^rki'ii.  In  inuchciidfr 
Sal|ieteriiiiun'  Kt-Iit  i-r  iiacli  Knntciii.  in  weniKor  »In  ctiu-r  hallii-ii  Miiiiili%  siii  Cnindr.  gunulo 
wie  diuB«  Hui-Ii  mit  KiTonncnt-iu  KiwpiiuH!  dt-r  K.ill  ii»t.  Mit  K.il]H>tLTsiiuro  iintl  K»li  iH'ltaudult 
n'ird  dvr  AsL'ucyliudcr  ifvüi  XnuiliiiitntEi-iiisiiiin'  iiiiil  iitl  ii)iiriilit;  KiiNiniiui!iiK<'xii{^-n  in  den 
elKiifall«  jcdix;)i  uiiiiler  vt-rkilrattii  Xcrvi-iiriHiri'n  zu  »ilii-n.  Hji^ri-Ki'"  wi"l  «i'  diin-li  Znckur 
und  eiincbntriru-  Sflmerili'iiuri' .  wi-li-tn-  ^Tiriniiii'iifs  ICiwcixs  nitti  tliilit-ii ,  iiiilit  verändert 
«dn  niiuiut  liiK^lumiis  lincn  pllilii'lii'ii  inU-r  M'lnvacli  riltlilirlifn  Sihi-iii  an.  lii  Wiwsiir  vitr- 
Hudi-rt  oicli  diT  AM-iirvliiidL-r  iii.-lit.  inii-)i  iiirlit  Ih-iui  KuHku.  in  »clrli.'m  Knilf  i-r  tiiekt  iiivti 
einzeln  daniL-Ilt  uml  <-i»'iis  f;i-si'liriiiti]irt  eriulii'im  ;  ilun-li  Ai-rlu-r  iiii<]  Alk<iliiil  winl m »ellMt 
beim  KiHrhcn  tiichc  p-lü^t.  si-)iriiiii]irt  ji-dm-li  i-twüs  zur'itiiiiiii'n.  Hü!'  l.t'lztiru  p'M'liii'lit  niK-k 
ilart-hSiiblimiit.  riiriiiiiKHiirc.  loil  nml  kiilik'iiNtiiicH  Kuli.  Niliuirn  wir  ullc  iHi'»-Keiicti(iui-u 
tuMUiiueu,  Ml  ]iiii[-1iif  nii'li  u-iilil  mit  Ik-stiinmtlit-it  <-rp'lH-n .  dnsK  der  Axüiiuylindcr  dnt  ffi- 
ronnenr  l'roteiiiverliindunt;  i:<t,  ilii-  Jcdm-Ii  viiui  (''.inerr'ioire  »ii-k  unti-rei-lieidet ,  iiiiloiii  Hie  in 
kuklcnKtureiii  Kuli  und  SHl|ii-ii-i'«iisi'iT  niili  nivlil  V'mi  und  in  KK:<it(!^ii>ri;  nmi  k»tiiiti«i-1iun 
Alkalion  vi.l  nulir  Wider.'tiiuil  kisut.  Hit  dem  StotTe.  wi-lcher  ilie  Miwkfllili  rillen  Ididot, 
stimmt  die«;llH'  diiji. wii  diinli  llni- KliistiiilUt  nnd rnlfislielikcit  in  k.ililciisniin'm Kali  llln-r- 
4'in.  nnterwlii-idil  sirk  ji-dm-k  vimi  ikui  dunb  ikro l'nliisliidiki-ii  in  venliiimturSiilxKiitre  uml 
ilire  Si'h«'i'rlil»lirlikL'it  in  KiiHi}c<^ur(>    li-k.  Li-hiHtiun .. 

Ih'T SrliliiHH,  diT aiiit  (lii-M-ii 'riiiitNiii-lien  »iili  xii-lifti  lüPNr .  nAmut  mir  cinrai-li  ilcr.  iUmh 
iler  Axeuryliiitlrr  kiiii  Kunstcrxiii^fiiiss  i>r,  .luiiiti'rii  als  MisiiitlickT  Ileslaiultlii-il  der  leüen- 
di'uNervni  aii^i'unimuin  «crdt-ji  uiiiss,  inul  haltr  iili  di'iiZn»t!iiiil,  in  wolclium  wirdie  Axeii- 
&H.T  in  menHcldii-licn  Ni-rveii  iiudl'i-nlralorKum^u  lii'tZiü'atK  vmiltlulBvnim.  KIwuIhh,  Jluimir 
ritreu*  zur  AmuliiiiiiniK  i'rliullcii .  für  dmijenlKHi ,  der  die  Vi^rkültnidnir,  wie  »iu  im  Lulwu 
•ich  finden,  am  i  reu  lauten  wiedeiKilil- 

Mit  lIcKiiK  anr  die  N'atiir  ili'r  Axi'nriiserii  liai  Ki-mnl-  die  ItclianiitiniK  au!>tn-!itin»c)i(m. 
duii  diewlln'n  im  Lidieii  Ualireii  si'ii'n  »ml  sie  ih-shulli  AxcnNcliläneke  ^^iiantit.  Die 
H-br  dlinia>  iilH>r  TeMte  Wand  diTsillH-ii  zi-'\ti\-  reKelrnÜKKi;»-  UintCHtawriMiK .  wühn^nd  Im  In- 
neni  kuiue  Fam-rn  zu  lii-iiicrkiij  »ieii  lili  liaU-  mir  liiiilier  in  keim-r  \\v\in  die  L'eliuncrii- 
KunK  in  verrti-liutTeii  venmiilit .  ilass  die  Amiii-v  limlcr  eine  bumiudere  Hlllle  und  liiliatt  babeu. 
Nie.  ani'h  lii>i  den  ver>ieldeden»[eii  Itibnmlbin;,'«-»  "id».  Mlh  ick  einen  Hlir(illi;,'en  lubalt  ber- 
Vurtreten  nder  eine  Seln-ide  deiiilii-li  u-rrili'ii ,  >  ii'Uuekr  eriu'liieuuli  nur  diüHelben  immer  hIb 
t'aäeni.  Aui;)i  die  Mtelleuireisen  Aiii<rliu'elliiuKi'>i.  die  niauehiual  vurkimimen,  Itcweiiwu  nickt 
niitbwendlK  die  Anwivi'ubcit  einer  lllllle  und  die  Ki-Inin  vi)n  mir  ntiKep-lH-ne  leine «itn-ifilUK, 
■Iii>  diewlIieD  bie  inid  ila  darbieten,  lau  eist  diN'li  »tFenliar  idi-ktH  Iflr  ikreti  riUiriKi'n  Hau. 
lliae  (tanz  anik-re  Fra^e  ixi  die.  idi  ilie  Axeni-ylindir  hiia  ü-inen-n Fai«-ni  bentelieii  nwl  ISant 
aieli  die  et*en  erwiiliiiie  feine  Sirellimtt  in  iliesem  Sinne,  deuien .  um  xn  mehr,  lU  noeb  einiitu 
andere 'rkatnaeheii  daüU  kimiinen.  liier  nind  zu  neunen  1  die  IteidiaehtuuK  von  y/rmM^ 
über  einen  feinfai'erii.'xMi  <'eiitriil»tmiit;  in  tfeu'isseii  Nerveiiritbren  den  Fliinakreluea ,  wclebn 
l.ftiiliii  liei  den  Küfern.  JlUtkrl  bei  vielen  Knnslcni  zu  bt-Hrätit^'n  ( lelepiniieiC  liatleu. 
Ell  sind  ji-diicli  diese  Xervi-nfaweni  von  ilenjeniKeii  biiliever  Tkiere  hu  vereekieden  ,  da««  e» 
kaum  mö;r||,-|,  j^r.  diesellieii  miliimimler  in  Vi  iKleleliunK  zu  ziehen,  um  kd  mehr,  düeHUixb 
lücbt  i'iuumi  eiitHeliii'ib-u  iM.  iili  dicsellieii  einfarbe  l'awni  tider  Dlindel  auleker  itiutl.  Wciiu 
r;.  ir<(//ri'IU-elii]iiit.deran);ilir.itiiH'>dieFibrilleu(k-iiA^eiibamleHderl>relti'nNervenfHiwm 

\*»i .Murii*  V'ii Iii'tiiehen  Nervenzellen  atKiianiiiieu.  mi  M'äreii  dieiH<Fui>eni  vinfoeliBtlndul 

rua  Axeoey lindern.  2  Ha»  \'>irk< iien  einer  feiiu-n.  tiebr  deulllehen  Stndfimic  an  den  Furt- 

Mitaen  tcnisner  Nervenzellen,  das  vnn  mir  an  denen  des  CerelH-llinn.  viin  f/.  M'altrr  ntnie- 
iwu  dtif  hJii  n//arti.rii  der  Sänifer  beM'hrielHrn  wiinle  nnd  ilan  s)h'iteL'  aneli  Ilrii/i-  und 
FrnmiHiiMH  iwkeM.  iJer  letztere  iH-ziebt  die  Streifen,  die  er  aneli  im  ^Juersebnitte  au  lilss- 
atelleu  erkannte .  mit  Itustiiumtlieit  anl*  Fiisereheu  inid  Messe  sii'h  somit  ans  dienen  Krfah- 
ruuKen  sekim  ein  Selduits  auf  di>»  lluii  der  Axeiieylinder  iilileireu .  wenn  ca  nur  fesIatUndtt. 
daaa  die  KrussiMi  .iVuslänfer  dnr  mnliiiM>lareii  iCellen  und  ilie  Axeueylimler  Kauz  Kluiehwur- 

tkige  ItildiiDKeu  «lud.    :■]  Die  iliisann setznu<;  der  OlliietoriusfaiHü'n  und  ^^^wiaser  niaik- 

kuer  Faaern  des  Utiiufrilhim,  der  SiinKi-rans  feinen  Kii»eri-he)i  M.  Srhulfzr,  ieh,.  Aneb 
hier  «rliebt  «ich  die  Kra^e,  nli  diewlieliüile  lüUiilel  viin.\xem',\  lindern  »der  einfaelie  Fitsern 
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sind  und  spricht  vorläufig  eine  ^i^'isscre  Wahrscheinlichkeit  fllr  <lie  erstcre  Annuhme.  Es 
fehlen  somit  fiir  einmal  alle  und  jede  bestimmteren  Beweise  tür  eine  fibrilläre  Beschaffenheit 
der  Axeneylinder. 

Die  neuere  und  neueste  Zeit  hat  eini;<e  Mittheilun>;en  {(ebraeht,  welche  auf  die  aller- 
feinsten  Verhältnisse  der  Nerveueleinente  sieh  beziehen.  Vor  Allem  hat  Stillint/  in  einer 
grossen  Arbeit  den  Fasern  undZelhMi  einen  äusserst  znsauimen^esotztenliau  zugesehrieljeu. 
Mark  und  Scheide  .  Kern.  Zelliuhalt  und  Zellnieuibran  der  Zellen  sollen  aus  zusammenhän- 
genden feinen  Kührclufn  bestellten,  die  bei  den  Fasern  im  Innern  das  Nervenmark  enthalten, 
und  mit  diesen  Höhrensystcmen  sollen  aueh  die  je  aus  \\  Theilen  zusammenget^etzten  Axen- 
eylinder und  Kernkörperehen  duroli  Itöhren  sich  verbinden.  Ausserdem  würden  solche  Kr»hr- 
chen  auch  noch  benachbarte  l'rimitivlasern  und  Zellen  unter  einander  vereinen.  Jaritho- 
witsch  ferner  findrf  auf  (Querschnitten  von  Nervenrüliren  um  den  Axeneylinder  herum  eine 
spiralige  L'ndiüllung,  in  deren  Zwischenräumen  (bis  Nervenmark  enthalten  sei ,  welche  Um- 
hüllungen bei  benachbarten  Xervcurühi'cn  zusammenhängen  und  l^indegewebc  Siden.  Diese 
Annahme  richtet  sich  wühl  von  selbst  und  sdieint  es  mir  nicht  nüthig  weiter  l>ei  derselben  zu 
verweilen,  was  dagegen  »Sfiflniffn  Mittheflungen  betritft ,  so  möchte  ich  v«irau  stellen, 
dass  man  meiner  Ueberzeugung  nach  bei  Würdigung  v(m  Angaben,  die  sich  auf  feinere 
Verhältnisse  von  Theilen  beziehen,  die  umn  bisher  tÜr  einfach  liielt,  nicht  vorsichtig  genug 
zu  Werke  gtdien  kann.  Wenn  man  sich  erinnert ,  was  die  neueren  Erfahrungen  über  den 
Bau  der  DarmcylindtM-  un<l  tb*r  Kihiillen  Poren.  ,  des  elektrischen  Organs  ■  Kndnetze . ,  iler 
blassen  Nervenfasern  'Zusammensetzung  aus  feinen  Fäserdien  siehe  §.  H)5';  zu  Jage  geför- 
dert haben,  und  wenn  mau  ferner  bedenkt,  dass  die  Annahnu*  einer  bestininitiMi  Anordnung 
der  h'fzten  Moleciile  aller  thierischi'u  Formgebilde  unabwcu'sbar  ist,  ho  wird  man  sich  wühl 
hüten  über  Angaben  der  Art,  und  wenn  sie  auch  so  weit  gehen,  wie  die  \ on.sv <///// r/.  vor- 
schnell ein  Urtheil  zu  fällen.  Imujerhin  ist  es  der  Kritik  gi'stattet ,  »lieselben  zu  beleuchten 
und  erlaube  ich  mir  daher  vorzubringen,  dass  ich  weder  an  eigenen,  noch  an  «len  Präparateu 
vonStnihi;/  selbst,  die  derselbe  mir  zu  zeigen  dieifüte  hatte,  irgendwie  die  l-eberzeugung 
zu  gewinnen  im  Stande  w.ir .  dass  die  vtm  stilliiKj  gemeinten  und  abgebildeten  Theile 
röhnge  ElcnuMite  seien.  Ueberhau])t  muss  ich  für  einmal  selbst  gegen  das  Vtn'kommen  der 
fraglichen  Riblungen  als  Theile  der  lelM-nden  Nervenfa.sern  uu<l  Zellen  mich  au.«»!5prechen. 
ohne  hiermit  weiteren  Untersuchungen  den  Wog  abschneiden  zu  wollen.  Ziemlich  in  dem- 
Bellien  Sinne  wie  ich  haben  sich  nun  auch  Listvr  und  Turner  ausgesprochen,  wugt^- 
gen  tSfi'iiintf  in  seinem  grossen  Werke  S.  70 1  seine  Auffas.sung  von  Neuem  vertiieidigi. 
Mauthner  schildert  das  Nervenmark  als  gleichartig  (»«ler  geschichtet  und  unterscheidet 
am  Axeneylinder  zwei  Theile,  einen  innern .  der  sich  in  Carmin  tiefer  färbe,  was  auch 
ReisHuvr  an  <len  starken  Fasern  des  Uückenmarkes  von  Pcfnittn/zoH  iu  seltenen  Fällen  be- 
oliachtete  :3/»V//.  Arch.  ls<»0.  Taf.  XV.  Fig.  1 1 ).  ebenso  schon  vor  ihm  OtrHjait nikoir  tir 
meihillav  Hphml.  hxf.  1>^54.  />.  20;.  Cht r he  schliesst  sich  an  mich  ,  Liste r  und  Titrurr 
an  und  bringt  nur  insotern  Kigenthümliches .  als  er  die  Scheide  aus  verschieden  dicken  Fa- 
sern zusammengesetzt  sein  lässt.  Hier  scheint  mir  ebenso  wie  bei  Mnuthncr,  der  die 
Scheiden  z.  Th.  stru<'turh»s ,  z.  Th.  ans  l>indegewel»sra.sern  zusammengesetzt  nennt,  eine 
Vem'echselung  mit  gewöhnlichi'ui  Neurileni  stattgefumbMi  zu  haben.  Nach  Klrbx  timlet 
sich  zwischen  dem  Axeneylinder  und  dem  Nervenmark  eine  be.sondeni  »periaxiale  Flüs- 
sigkeit", eine  Annahme,  fiir  welche  A7.  die  Beweise  aus  tb'Ui  Verhalten  der  Ner\enfasrrn 
im  polarisirten  Ui<*hte  herzunehmen  scheint.  ~  Utdier  den  Bau  iles  Axencylintlers  lialKMi 
Honda Huwiikif  und  Kutsvhitt  eigenthüiuliclie  Ansichten  geäus.sert.  Nach  Atitfic/iin 
{Meil.  (Vntralbl.  l^«l').  No.  .**«»■  bestehen  «lie  Axeneylinder  aus  der  Länge  nach  aneinander 
gereihten  zugespitzten  ki*rnhaltigen  Zellen,  eine  Angabe,  die  auf  die  Untersuchung  der 
kernhaltigen  marklosen  Fasern  sich  zu  beziehen  und  auf  (Muer  Verwechslung  mit  der  kern 
haltigen  Scheide  derselbon  zu  beruhen  .sclu'int.  IttiHdnmnrshit  sieht  an  Schnitten  gefnir- 
lier  Nervenwurzeln  und  der  weissen  Substanz  des  .Markes  die  Axeneylinder  mit  quere« 
Ausläufern  versehen  .  und  durch  di(*selben  untereinander  verbunden.  Nach  dem. 
was  ich  an  Präparaten  gesehen  habe,  ilie  ich  von  Umnlnuuirskij  vx\\\^\i,  kann  kein  Zweifel 
darüber  liestehen ,  dass  die  Axt^ncyliitder  an  denselben  auf  dem  ijuerschnitte  sterntVinnig 
oder  j^l^^ erscheinen  und  an  Längsansichten  quere  Ausläufer  zeigten  .  dagegen  habe  ich 

rie  liuhifi    Jottnt.  th-  I'.tiftitnniii'  ff.  p.  2i:i    von  einem  Zusammenhange  ver- 

»ylinder  «iurch  solche  Fällen  etwas  benu'rkt.    Ferner  halte  ich  diesi^  An»- 

rogelreehten  Bildungen,  somlern  IIb*  Krzeugni.^.sc  ih'r  ang(*wandfen  MetliiMl«* 
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und  erinnere  ich  dar«in,  dass  schon  Owsjaunikou!  (1.  c.  p.  21;  und  Heisttncr  [Müll.  Arch. 
JS«0.  St.  570.  Taf.  XV.  Fi^.  1 1)  vor  längerer  Zeit  Bterutiinni^o  Axencyliuder  von  Petromi^zon 
abgebildet  und  beschriebeu  haben,  die  sie  auf  KechnunK  der  Chromsäure  setzen.  Ueber  das 
Verhalten  der  Nervenfasern  im  pdlarisirtcn  Lichte  ver;;!.  man  Valentin,  Die  Unters, 
der  Thiergew.  im  pcd.  Lichte  S.  291  ff.  und  Klvbs  Med.  C'entralbl.  ISG3.  No.  'M\  und  Virch, 
Archiv  Bd.  :vj.  «r.  1m>.  T.  IV  . 

§.  ln5. 

M  a  r  k  1  o  Ä  0  N  o  r  v  »mi  r  o  b  r  e  n .  Je  weiter  die  rntersnelumgen  reiclw^w,  um  so 
mehr  zeigt  sich,  dass  au<*b  beim  Menschen  und  bei  höheren  Tbieren  Nerveufaseni, 
die  der  weissen  Substanz  entbehren,  eine  sehr  verbr«*itete  Krseheinung  sind,  zugleich 
ergibt  sieb  ai>er  auch  eine  immer  j^rösser  werdend«!  rnsicluTheit,  wenn  es  »»ich  darum 
handelt  den  Bau  derselben  ffenau  zu  bestimmen. 

Bei  der  Besehreibung  dieser  Fasern  gebe  ich  von  gewissen  Nervenendigungen  au8, 
welche  die  Verhältnisse  am  klarsten  zeigen  und  zwar  denen  im  elektrischen  Organe 
von  Torpedo,  in  den  Muskeln  des  Frosches  und  in  der  Haut  der  Maus  und  li;itte  und 
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verweise  vor  Allem  auf  die  Figg.  172  und  17:^.  An  allen  diesen  Stellen  ergibt  die 
Untersuchung  der  rebergangsstc'He  der  markhnltigen  in  die  marklosen  Nervenfasern 
1 1  das«  die  1  Vnnitiv.*;cheide  mit  iliren  Kernen  ü\\v\\  auf  die  marklosi'n  Fasern  Übergeht 
und  2/  dass  die  letzt<.Tn  im  Innern  bald  auf  kürzere^  bald  auf  längere  »Strecken  einen 
blassen  Faden  enthalten.  «1er  di(»  Fortsi*tzung  des  Inhaltes  der  Nervenröhren  (Mark 
und  Axencylinder  ist.  Da  nun  das  Mark  durch  s<»ine  dunkh'u  Begi'enzungcn  sich  aus- 
zeiehnet,  besagter  Faden  aber  Idass  i>t.  so  liegt  es  nahe  anzunehmen,  dass  derselbe 
einzig  und  fillein  die  F(u*ts(*tzung  des  Axencyliuders  sei,  es  möchte  jedoch  schwer  sein 
zu  beweisen,  dass  d(Tselb«;  nicht  in  einz(;lnen  Fällen,  wenigstens  am  Beginne,  noch 
einen  dUnnen  Ueberzug  von  Mark  }>esitzt,  um  so  mehr,  da  es  Stellen  gibt,  wo  dc»r  innere 
Faden  zwischen  entschieden  niarkbaltigen  Stellen  auch  ganz  blass  ist.  wie  an  der  Thei- 
lungsstelle  h  b  der  Fig.  1 7.'<.  Im  weiteren  Verlaufe  ist  derselbe  jedoch  w(dil  entschieden 
nur  als  Axencylinder  anzusehen,  d  o  <•  h  bleibt  d  i  <•  s  e  r  A  x  e  n  c  y  1  i  n  d  e  r  immer 
n  n  r  a  u  f  c  i  n  e  gewisse  Strecke  u  n  t  e  r  s  c  h  e  i  d  b  a  r  und  folgen  an  den  Endi- 


Fig.  172.  Endverästelung  einer  dinikelrandigeu  Iirdire  ;uis  dem  Hautniuskel  der  Brust 
des  Frosches  mit  der  Linse  a  vn/m'ratftn  No.  le  vtm  Ilnrtnack  und  Or.  1.  a.  Seheide  der 
Ncrvennlhro  bei  b  auf  die  bla.sseu  Endfaseni  illM^geliend.  h.  Fortsetzung  des  Nervenn'ihren- 
inhaites  (vorzüglich  des  Axoncy linders;  in  die  blassen  Endfasern,  r.  Kerne  der  blassen  End- 
fasem.  d.  Ein  Kern  der  Muskelfasery'/.auf  welcher  die  Verästebmg  der  Kntifasem  auf- 
liegt, eeee  Enden  der  blassen  Endfasern.  An  den  übrigen  Stellen  wurde  ein  deutliches 
Ende  der  Fa»em  nicht  gesehen,  y.  Kerne  der  dunkel  randigen  Nervenröhren. 
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gnn^^on  Kalbst  bhisse  <?lcichartig:e  Fasern  mit  Kernen,  die  scbliesslich  mit 
kernlosen  Fä.soreliL'n  enden,  dii.»  entweder  ein  Netz  bilden  Torpedo"  oder  frei  auslaufon. 
Obgleich  an  diesen  Endfa.sc*rn  weder  Hülle  noeh  Inhalt  zu  unterscheiden  .sind,  so  m<>hte 
doch  nicht  bezweifelt  werden  können,  dass  die  kenihaltig«*n  unter  ihnen  alle  zarte  Keh- 
ren sind,  deren  Inhalt  dt^n  Axeneylinder  diT  andern  Fasern  vertritt  nnd  d«'ren  Hülh* 
die  Fortsetzunf^  di/r  Priinitiv<;cheide  derselben  ist.  Hervurgrluibeu  zu  werd«*n  verdient 
nun  auch  nueh,  <lass  weni{rst<*ns  beim  Frosche  blasse  Fasern  vorkommen,  dii*  titelh*»- 
weise  zwei  Axoncvlinder  enthalten    Fi^.  173  n. 


Allfs  zusammen^renomnu'n.  <*iNclu»int'n  somit  die  markhmfu  Nerveufasi»rn  an  dni 
anjrejcebenen  StolliMi  in  mrhrf;i<'hrMi  Formen  iiiid  zwar  I  als  dt'ut  Mehr  Köhri'n 
mit  Seheidi»  und  Axrncylind<'r  und  l\ern<'n.  wi'IcIh»  in  «r<*wis>»'u  Fiilh'n  selbst  zw«'i 
Axeneyliniler  inncrh.db  einer  Srhcide  fühn'n  und  '1  als  schi'inbar  ;:leichnrtifr<»  Fa>oni, 
die  wiederum  kernhaltig  und  ktruln<  auftreten,  und  wenn  man  der  Sache  auf  den 
Grund  geht,  ebenfalls  z.  Th.  zarte  ljr»liren  sein  mrichten.  deren  Inhalt  dem  Axen- 
eylinder der  andern  Fasern  enlsprieht.  während  (»in  anderer  Theil  d.  h.  ilie  kernlosen 
Filserehen.  nackte  Axenevlinder  dars|i-llt. 

(Jehen  wir  nun  mit  dies«T  Kenntni^s  <lcr  marklosen  Fasern  der  iKWifrten  (iegenden 
zur  Prüfung  der  übrigen  smIcImmi  Fasern,  sn  finden  wir,  dass  dieselben  Je  naeh  den 
versehiech'nen  Organi'U  bald  jrenau  (h*m  «•nt<[U"erln'n.  was  wir  hier  fanden,  bald  wenig- 
stens der  einen  oder  amiern  der  aulg»*zeif'linet«'n  Fnrmen  gh'iehwerthig  sind.  WeNeut- 
lieh  da.ssflbe  was  in  den  <|uergi'>treiftrn  .Musk<'ln  zrigm  naeh  m'Muen  Frfahrnngen  die 
Nervenenden  im  Herzen,  in  tien  glatt<-n  .Mu>k<'ln.  an  den  (iefas>c'n  und  in  den  S<.'hleim- 
hiluten  der  Fnisc«h«'S  und  A\\\\  an  all«-n  dieMMi  Stell«'n  die  Nerv«*nfasern  bis  nahe  zu 
den  h'tzten  Knth'n  kernhaltig,    wnraiis  ii-h  M'lilirs^r.  duss  hier  anf  keinen  Fall  eine 


Fijr.  17:t.  Kill  Theil  «Ut  Xfriistrlmii:  M'usililcr  KasiTii  aus  dein  llautmuskel  der  Brust 
des  Frosches.  Liiisi-  7  Ur.  I  \oii  Il.'irriiaek.  n  »/  diiiikchaiidi^re  Fasern  mit  einer  almtehenden 
zarti'n  Srhi'idc  nnd  Kt'rnm /iinirrluilh  «Iith-Hm-ii.  A  A /i  liia^tM*  Fasern,  dh?  thoilj*  die  Fort- 
Retznn^^cii  diT  diiiik<'li:iii(li;ren  Fasern  simi.  rlieils  Ncitiicji  V(»ii  denselben  uh^ehen,  die  alle 
noch  eine  Seliejde  innl  einen  blassen  liilialt  .Vxeneyiinder  hesir/.en.  Hei  v  theilt  sich  der 
Axencviin<ler  einer  sojehen  Faser,  tl  tf  ,1  luarklnse  Lndlasern  inii  Kernen  /'.  an  denen  keine 
Scheide  mehr  zn  erkennen  ist. 
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8cbeiile  anf  längere  Streckou  fehlt.    Aii;br  uii  die  Nerven  der  elektriwlien  Orjriiiie 

»elilieflAen  sieh  naeli    Ctihnhrim»    und  meinen  nennten  Krriihniii(»>n   if}.  lll)   diu 

Serven  der  lUinilinnt  It'ijtg.  171. 

X'i't),  indem  hier  die  blaNHcn  mit 

ki-nihiiltigi-u  f^i-liidden   verseht 'in 'u 

l-'ji'^'ni  der  eigt-nlliehe«  I  liiiiihiiiil 

iK-i  ihrem  Eintritte  in  das  I'^pilliel 

zu  keniloüen ,  auf  weite  Slreeken 

(Uhinsiehenden  und  z.  ']1i.    netz- 

f<'inni)j:  «Tbundenen  feinsti-n  Füser- 

ebeuNieli  geHtulteu.  die  unzweil'el-        

liaft  Axeiie.y lindem  gleieliKiwiellen 
dind. 

Ferner  haben  sunz  entsiliii-iien  die 
lletleutunK  villi  hlillen-  iiml  kiTiii..<eii 
.Vxeiiey lindem  die  einfiuhin  niilii  ver- 
zweigen An>lAnfer  diT  ei-iiti-ilen  nml 
|)i-ni>herl''ehen  Ner\'MU''lle]i.  dapp'n  i-i 
die  ihtiilun};  einer  Iteilie  anderer  l-'ii>erii 
nirf-betwiiitzwelfelhun.  Als  »«Ii-Ik- ikihIh- 
ieh  iiarabiift  ■■ 

u    die  bUs:<en  kernlosen  T.nd- 

fanern   in  den  /'iir/niselLi'ii 

Knriterelieii.         Kn.lk.iilMii . 

n II d   T a s t k li r i* e r e li i- n.       \iin 

(liefen  ist  es  uit-ht  niiwiilir.-i-lieih- 

iH'b,  «Usu  sie  einii  Sclieule  lie.ii/i'ii. 

dti;^-;;^-n  ist  an  deii:ii-Ilien  bis  iiiiJiiii 

kein  Merveninark  n.-u-hp'wieseii . 
h    Die    bliissen    Opt  ie  ii^rnsern 

in  der  Jiftina.     Uie-.ell„-n  -iiel 

kern-  und  hUlbuhis.    seheiuin  aWt 

iii>eh  Xeneninark  7.11  entli:il(eii. 
r    Die     blassen    Kndfus.-rn    im 

(tohtinirgane   und  die   nevvii- 

sonKadlalfa!ierinlerff'-n"N'(. 

die   natrkte    Axeiiej'limler    xn    ^ei1] 

sehe  inen. 
./    Die    Kranen    Kasiin    der   liami 

ded  SffMpa/Airiis     AVHlflÄ'^^■he   Ka: 

del  n.tekter  Axeiieyliinler  mit  einer  ki-i 


n«.  171.  Seiikreeliler  l)iir.-li-i'liniit  ilei 
iweli  IMiiiiidlim;;  mit  Clit>>rpili<.  Ii)ii|ii:<t  m' 
i-hlli,  *.  7mhi.  elaxtifi  ,iHl,ri„r.  r.  lljiillirl, 
<ler  CiiriHii  /irnjiriii,  r.  ein  die  I.iiiii',"i  "nU 
li«1en  /Vrj-«*//»ieli  aiiHüst.  wi-UIi.t  jin  >iii 
Hng  kimiiat,  g.  IVeie  Axeiiey linder,  die  v<Jti 
md  mit  iiiulir  horizontalen  VL-Histeliiii^'r'ii  h  -i 

Fiit-  1"5-  C'omeacpiihcl  desKiiiiinrhens 
bHimal  verp*.  Mhii  sieht  niKlentlieln' riiiii?' 
lellea  lind  dsrilber  dir  zn-ji-elieu  ilni  olii 
len  gelegenen  letzten  Enden  der  fnn>'n  A\( 


der  XaM'nsi 
hii-  er.-Iem 

-hleiiiiliaiil  niid 
selfin-n  IHln- 

leide  zu  «4; 

ti  und  w;is  die 

.lerHi.riilmiit 
lit  iliivii  lüii.l 
<>>>.-i'li!i.'hli.-li. 
IT  Asl.iler  ii 
Ulli'  iiii<1<'ii<li< 
.  In  ibis  Kpiil 

irlilielieiiKlill 

lies  Kiiuiiieliena 
esi'wel'skiii'lK'r- 
11  N.rvenptexiw 

1  ilni  siilH-|iit)lO- 
i'li  zur  Aiisi'lMiii- 
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erste  wird  mnat  dem  gcwülinlk-hen  ZL'Ui'iiimjtiiplaMiuH  lugLi&lilt,  e»  marhl  jedoch 
if.  Sehutlst  mit  Recht  dnrauf  anfnierkwira  Vorrede  sn  Dritm  Unters.  8t.  XV), 
dasfl  dieselbe  bei  Nerveiizelli-n  venwiiit'dt-ner  Herkunft  eine  besimdcrc  fibrillllre 
oder  kJJrnig  fibrilläre  Strnctnr  benitzc.  die  dvni  ilelilen  KHli'neaft  nb^h«.  Ich 
Krhliease  mich  dieser  AufTiiAKiing  im  mit  dem  Bemerke)]  jedm^h.  Atuw  die  (inmdRufMtani 
der  Nervenzellen  vemchiedemv  (Jc^ndrii  nieht  unbedeutende  Abweiclrnnf^cn  zeigt, 
Miwobl  wnH  ilire  Findigkeit  als  ihren  Itau  anlangt,  So  bettitzen  die  kleineren  Zellen  der 
Centralurgano  und  die  der  Retina  eine  zarte,  leicht  zerfalli-nde  Orundtnibittanz.  die  VOD 
ire wohnlich). m  Protophtmu  wenig  abweicht,  die  groKsen  Kiemente  des  Cerebellum,  der 
MtäuUa  oblangala  dei<  Markcti  und  der  prriiNHeren  (ian^lien  dnjre^n  idnd  von  festerer 
Be^eJulTenhi it  und  huihgwii.  mit  ÜbrilUrer  (irLindttnlMtanz  vergeben.  Die  Kiirnehen 
der  Nervenzellen  anlanpnd  bo  sind  dieselben  in  (lentalt  gleii-hinflR^ij;  gniAser,  lund- 
lieher,   mtixt  fehr  leimr  imd  blu>Ber,  seltener  dunklerer  imd  frrfwserer  uufrefärbter 


K'irpercheii  durch  der  ganzen  Inhalt  hi^  in»  Inin're  nrlireitet  und  in  die  Kilhe  firnnd- 
snbiitanz  einpebtjttet.  In  geflirbten  Nervenzellen  finden  sieh  neben  den  t-hfn  erwflhuten 
K'"irnchen  oder  an  ihrer  Stelle  mein-  oder  wenifjer  frelbliilii' .  iii-iuiiie  mlt-r  Hcliwarze 
Körperclic-n.  Dieselben  sind  meist  jrji'isrier  und  liegen  gr'wiihiiliih  an  eiiK-r  Stelle  der 
Zelle  in  der  Xähe  des  Kenie"  in  einem  KlnmiHMi  dicht  bei-;imnien :  andere  Male  cr- 
linlleii  i^ie  die  gesaiumtf*  Zelle  nahezu  jraiiz  und  plieii  ilir  viillkomnien  da»  AnKehen 
einer  brauneu  uder  schwarzen  l'igmentzeHe.  —  Mitten  in  liienem  Inhalte  liegt  iler 
Zellenkern  alrt  ein  meir^t  sehr  klar  hervortretendes  kugelniudet  Itliischen  mit  deut- 
licher Wand,  ganz  hellem  tfllsiiigem  lidialte  und  einem  nder  sellener  midin-ii'»  ibisi;n5; 
dunklen,  gniascn.  hie  und  da  mit  einer  Iliildiing  versehenen  Kernkiirperehen. 

Die  Urfirtse  der  Nervi'iizellen  i>t  sehr  verschieden  ;  cn  gibt  aueji  hier,  wie  bei 
den  KaReni,  grosse  und  kleine  und  Milteltiirmen.  Die  iiiisserston  Zahlen  sind  Rlr  die 
Zellen  12/t  uud  1  Hl  —  1  l(i^.   Die  Kerne,  die  den  Zellen  meist  entsprechen,  nieflsen 


Fig.  1711.  N'crveiiKullen  Xiumiil  verj.'i-,  ans  il 
urspruDfr  ans  der  AnnstonnMie  zwiselieii  Fiiriiilix  im 
«r.  acharTe  vielleicht  auf  eiiiu  bcsimilei'c  Keheiili- 
Zelle,  h.  Inhalt,  r.  Pi^inent,  </.  Kern.  f.  Hcheinlmre 
üiser,  /.  Jfcrvenlancr.    %  Zwei  Nervonzullei 


U-iKtirii«.  1.  Nervenzelle  mit  Faser- 
i^t,,-»,  im  ^f>■"/.  •11,1.  int.  i\v*  Ociisen. 
Iiezlclieiide  äussere  llcgrenznng  der 
setzunK  der  .S<'lK'ide  auf  die  Nerven- 
Fasern  aas  iluni  .V.  iiiHpiill.  iufrr.  des 


Ochwn,  a.  Scheide  mit  Kernen,  h.  itusisere  Begn-nzungsllnie  der  ZelU-n,  </.  eine  entsprin- 
geodo  Faser  mit  kcmbaltifnr  Kcheidc.  3.  Frei  dHqrestellter  Inhalt  einer  (isngliciizello  mit 
Kern  tmd  zwei  Xueteo/ü.  Diese  Zeichnungen  venlanke  ich  der  tJllte  Aiv  Herrn  Marquifi 
C»rti. 


nm  H.  1  —  IS,",  IUI?  KiTiikörpiTcben  I  —  7|«.  Aiixpcrdem  iintenclidilen  Meli  dii- Ner- 
rcnüHleii  niwli  in   Ke]b>itlindif;p  Zollen  (apolnro  Zellun)  und   in  Zelluu   mit 
blARKen  Furtsittzen,  welche  zu  uinem',  zvt'ion  oder 
- "  V,  iiK-linin'ii  luni-,  bi-,  luultiiiolun!  Zelleni  und  hSiitig  ver- 

jUtclt  siuli  finden  und  indem  hiv  i^'lbst  Am  BcdHUtuiig  von 
niiirkloscn  Ni-r\'enfiiKL'ni  liabon,  vinlloidit  alle  tlieils  in 
nmrklnsn  und  dnnkelran(\ig(^  Ncrifiitasem  Hieb  fortsetzen. 
Ilieil»  zur  Verbiutlunj;  der  Kervenselien  unter  xieh  dienen. 
Ausser  de«  Sen-enzellen  findet  sicli  in  der  grauen 
:i!u>)sl]niz  der  liiihern  (.'entralor^rnne  ah  rogelrecbter  Ite- 
stnndtbeil  eine  feinkernige  blanHC  Substanz,  die 
mit  dem  Inlinlle  der  Zellen  die  frrüfwtc  Aehnlielikeit  bat 
und  von  melin-n-n  Scliriflotellern  filr  nen'üs  ^lialten .  ja 
itelbst  als  ein  dielites  Ketz  blawer  ServoutaBem  ge^ebil- 
diTt  wird,  witbn-nd  anden>  nie  alu  eine  nnterKe<Tdnete  Itiu- 
desubHlauz  betraetiten.  Hierüber  unten  mehr.  Kinfai-In- 
It  i  n  •!  e  K  üb  n  t  n  n  z  findet  sieb  ;n<len(;an;.'1ieii  ah  ein  n<'fn»>e 
trap'ndes  Ma  sei  i  eil  werk,  in  ilii^wen  l-fleken  die  Zellen  ein- 
{R'beltef  sind  l-'i^.  17(1  nder  in  l''i>nnlK'.s(nidenTrtebeideii 
um  die  einzelni'n  Zellen  Fif;.  177  .  welelie  mei-l 
kernlialtig,  aliei-  aneti  kernlos  auftreten  und  in  letKleivai 
Falle  lllr  Zellemni'mbrimi'ii  pibnlten  wenleii  kilnnt^n. 
l-^ine  finnk<irni(;e  i<^b^tanz  entliidten  aueb  die  Itftma  und 
ud  /{../.in  die  (iünfilien  dir  l*la!.'i"st<.uieii. 
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niKiaieii  sind  iii«-li  iiiaaHie  V.-Hiiiliiiis«-  Hiebt  liiiireivlifii.l 
II  ilemellieu  aulan;.t.  »>  kann  ilie  Kraj-'e.  <>>>  die  Neneii- 
_4ehr>|ile  eine  wirklicbe  Zelluieiiibniii  liesi(7.eii,  viiriUiili:; 
.  ruter  ileiii  KiiiliusKe  der  «pAid;«i.sebeu  l.eluvn  eutwii-kilte  *J.-li 
.  rbiBM  ilii'  N'ervi-ii/ellen  eil»!  Iwsuudere  Zi'HiiieLiiliriiii  iiiiil  aiiA-iT- 
trewissea  Ovte.i  kenilialllKe  bindep-tt-d.i^'C  Hlilk-ii  l..'sitÄ.>i.  im-l 
lK!WMi.iers  .liireh  ilie  riLlersueliiiii;,','!!  viiii  lli-l'l.r  V.-rli.  d.  Üiiii,.-. 
lieiil,  /.  ,1  Nerteiifaseni  {-«n  f;,.BtiilKt.  di-neii  zufnlpe  die  lii|iiilrtreiL  HiitiKlieii/ille»  iht 
t'ir.,!!..  .-im-  |.'i,'hl  iiaebweisbnre  striKtiirkwe  lliille  l«-sitwu.  Als  .I:iilii  alier  weileiv  l.'nter- 
NUelnni«,-!,.  .iie  mit  \*,<h»,"»«  (liittliitr.T  Siiclir.  wrni  niii|J(.  n'i«.;n.'«-l»!':niwn,  da»  Viff- 
kioinm-it  \.<ii  |li|1|.'ii  iiii  den  eeiitraleii  Zelle»  zireifelkifl  »iHelitea.  tmt  aaeb  und  naeh  in  die- 
■ei  \Hi;.lei;eiili.it  eiii  WeeliM-l  ein.  ili-r  in  ansen-ii  l'H^en  unter  dem  KIntInts  der  -ieli 
Hhil.'iiideii  \ii^i,-lileu  liinT  den  Itau  der  Zellen  in  da;«  jreraile  (»wntlieil  der  frilb.Ten  An- 
iwlimmi  KiiiHrliliii:  iiiul  /..leret  liei  .V.  S,-h«ll:e  einen  besliuiiiileu  Aiiwiriivk  fiind,  der  '>*■■■- 
.U  •.U;.-..  ,i,,„!  ,u-,,.  isy.t.  j,_  T>  als  eiii/ifielliilleu  d.T  Zelle»  eine  selten  vi.rki.uimeud.- 
I  m)illl1u»K'dei'»rtl>i'»niit  Xeneinnark    vim  /..V'/Zv  lieoliaelitet  im  VV'VWjiii»  d<-i'><elaehii-r 

m>.l  11.»  1-1,., r...  .h(»n  im  .l,v«//r.«  vim  Kmiebtulisiben  und  fM-'-rtu.    Itau  des  tbiei. 

Kl"!'   M    Mi    ii»il  Mm  .1/   Xihirtlzr   iM-slSti;-!    Und  ilie  uemilimMimtisebe»  Sebeiiir»  Ite- 

I liii-i      \:ii>1i  « ir.li'rbii1ti-r  rrlitiiii;;  dieser  Verhiilriiisw  »iii»»  aiidi  ieh  trot»  iler  entt'«';:'-»- 

BleWi»leii  Aiii:!il.e»  Mm  Sinti,,.,  inid  M.ihII,,-.-,-  für  ilie  Xmenzelleu  d.T  (■eni™l.»saM.- 
.I.'i  Wiih'lilii.'ie.  s.>nie  rilrnl1i'i;au;;lie»zellim.  welelje  kendialliu'i' .-^idieiilen  lie>iizen.  er- 
kl.M.-K    .U><.  ^.u  .lr»sellien  eine  stniet»rl<.s<'.  .-iiirr  Zi'l)»ie»ibni»  <'iil>)>ivrli<'iLde  lllllti-  niHil 

rm   '.i.'li  ,\M, 'lli-u  iM      IMp'iri'»  s.'lii'iu,m  :iiir  .l>-n  iTSTr»  llliik  liii'  l>L|>i>laivu  i:a»|!li''i<- 

^ellr»  .In   l'i«'b.-  i»  ilir.T  f;leii-liiirliceu  kiT»lo>,.ii  Sili.'iil.'  wLvkli.'li    eil»'  Zellmi-ml.na  wi 

I ».'.'»     I>»  .i.'doi-li  .lies.'  Ihltl.'  mit  <liT  k<TiilLaltI;;.'u  .'^cliiiili-  'l.'i'  Ner>  .'»fiisem  »»nditelliiiT 

.-»-:iHi»i,»liii»Ki  u».l  i»  dii-selbe  sieb  l'iirtM'Dtt.  »>'  kIhiiIh-  i.h  nielit  zu  irren,  wenn  ieli  aiieli 
si.'  I»  .h.'  Kiit,-i:.>n.'  .ler  lllill.'ii  »ns  .-infa.'ber  Itimb'snlista»)!  stelle,  die  s.mst  au  NenenfaiH-rn 
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lind  Ganj^licnzolloi)  rtich  finden.  Dicso  llilllen  bostelicn  aiifdi'n  ersten  Hlick  nns  einer  jdeie.li- 
arttgen  8nhi«tanz  mit  Kernen  Y\%.  177:,  es  Hisst  sieh  jediK'h  nn  Kinenj  Orte,  niimiieli  in  den 
<ran^lien  der  Häuser,  zienilieli  leieht  naeli  weisen,  wie  znernt  Vn  tvnf  in 
lind  dann  ich  selbst  zeifften  Milir.  Anatom.  .  «hiss  dieselben  aus  kh'i- 
ii«'n  epithelarti^en  Zellen  bestehen  Fijf.  IT*»  .  ein  Naehweis,  «lerspäti-r 
Ehrl  fh  aueh  dureh  IlöUenstcin  ^rluu«?.  und  so  m«k']ite  e>  leieht  si-iu. 
dass  alle  diese  Seheiden  aus  platten  verläiijjerten  Zellen  naeh  Art  de- 
rer, die  die  Capillaren  bilden.  bestehi*n.  zu  (iunsten  welrher  Auf- 
fassung aueh  iioeh  das  anzuführen  ist.  «lass  die  Xervenstäunne  «ler  In- 
s«Tten  naeh  meinen  Krfahrun^en  eine  innere  aus  pflasterepithelartipMi 
Zellen  jfebildete  Seheide  haben   sieh»*  au<*h  Li  ijiliti  l.  e.  St.  21.">  . 

AnfiTCwis.sen  (ranjflienzi'lleu  von  Wirbellosen  besehreiben  Wo  It  v  r  und  L  ijt  fh't/  Vom  Bau 
«ler  thier.  Körper  I.  St.  ^\   .Membranen,  deren  Bedeutnnjr  jedoeh  noch  nieht  auffceklärt  i.st. 

In  KetretVdes  Inhaltes  der  (ianjrlienzellen  sind  Sfif/hitf's  Ansiehten  im  (j.  l':4  sehon 
anjrefUhrt  worden.  Ausserdem  hat  sehon  v«»r  länjrerer  Zeit  liniuih  anj::ejreben  MüU.  Areh. 
l^H.  St.  ll»*.».  Tab.  XII.  Vv^.  '.»  .  dass  «(ewissi*  NerM'Uzellen  vom  .Ufavtis  eoneeiifriseh  {ge- 
streift seirn  und  späti-r  mit^rtlu^ilt  15er.  i\.  Vrr.simml.  deutsrher  Naturf  in  Wislmden  1**V2, 
und  Mouatsbi'r.  d.  Hi-rl.  Aknd.  is.'»:»  .  (la>s  tli«*  (lau;rlieuz«'lli'n  \«m  Iltija  nach  il  stüudijr<*m 
Verweilen  in  Chr<im>äure  uml  c]iroui.*«aur('ui  Kali  zwi-i  Schichtcu  \on  TäscrchiMi  zei.iren.  von 
dtfiien  die  innern  coucentri.M-h  den  Kern  ump'beu.  die  andern  nach  iM'iilen  Tolen  in  die  ab- 
drehenden Fortsätze  verlaufen.  Hin  ähuliclier  tibrilliirer  Hau  wurde  von  II.  auch  an  «b'u  multi 
polaren  Zellen  «les  Markes  der  Saubrer  »re.^i'heu.  Seit  diiser  Zeit  ist  ein  tibrilläres  Ansehen 
der  Mas.se  der  Xervenzellen  von  v«'r.«*chiedein'n  IIenb:ichtern  wahrjreuomun*u  wordi*n.  Hei 
Wirbellosen  landen  Waltw  und  Lrt/ih'ii  eine  cmiceurrische  Str»*ifunjr  jrewisser  Zellen. 
An  centralen  NervenzeHen  «les  Menschen,  von  Hund  und  Katze,  auf  welche  verdünnte 
Kssijrsa'ure  lanjrsam  einjrewirkt  hatte,  traf />/•///«•  Pincd.  /*.  S.  J.umhni.  Vol.  Xlll.  1M»1. 
p.  .'»s«».  ein  sehr  deutlich  faserip-s  Ansehen  d.  h.  linieulVM-mi^  aueiuan(h'r{r<*reihte  kurze 
dunkle  Strichelchen,  deri'u  Züjre  von  einem  Zellfort>atze  au.>  in  die  Z<'lle  und  dureh  die-sellM» 
in  verschiedenen  llichtun^ren  in  andere  Furi.sitze  iiber;riup'U.  //.  liäl'  «lieM'  Ziljre  nicht  für 
besondere  Fasern,  j^laubt  aluM*  «loch.  da.<s  ihr  Aul'treteu  auf  lM'stimmt«'u  Kiurichtuuiren  im 
Bau  der  Zellen  beruhe  und  «lie  Bahnen  bez«-i»-lin«*.  in  wel«dnMi  ilie  Ni-rveuNtröm«'  in  den- 
wlben  .sieh  bewej^en.  (ileichz«'iti^  mit  //.  ln^schreibr  au«'h  Fromnnnni  finh.  Areh. 
B«l.  -'U.  St.  Uli  Rjiwohl  an  fri.«»ch«'u  N«'r\«'nzellen  al.>  nach  B«'lian«llun^^  v«iu  N«*r\enz«'ll«Mi  mit 
IL'dlenstein  ein  fibrilläres  Ansehen  «bM-Jelln-n.  was  M.  Schul fzr  späl«M*  b«'stiili^^t«'.  Zuirleieh 
sehihlert  aber  Fmiunmn  h  audi-n*  eiireurhüudiche  Verhältni.'<.«»e  •remiuer.  auf  di«*  uian  schon 
a-eit  Lanjr«*m  aufmerksam  {rewor«l«Mi  war.  uäudich  Fasern.  wel«'ln'  von  dem  Kern  und 
Kernk  örperchen  «l«'r  N««rveuz«*llen  au*s{r«*heu.  i»l«'  «M^ten  derarti«::eu  Erfahrun- 
gen rühren  von  flarhss  her  Miillrr's  .Vrch.  I*^Hi  .  Später  fan«l«'n  Axmtnni  iJc  *nni(jL 
Kifsf.  stfntrf.  pniif  Fiff.  »i--lU  .  Li,hvrh'UhH  Ih-  .sfrmf.  iftitiif/.  fH'm'f.  l**IH;Un«l  ('.  }\'ti(jviivr 
Zeitsehr.  für  wi.s!,.  Zi»ol.  Vlll  ähidiche  V«'rhältui.s:»e  iiu«l  .n7 ////////  ins.  «rnissen  Werke 
a^t.  v2o  ,  OtrjtJtimii/:oir  Ann.  il.  .sc.  iinf.  AT.  1*1.  tl  ,  Mtnfthnvr  Ib'iträ^^*  z.  n.  Kenntn. 
d.  Klein,  d.  Xervens.  St.  'A\  uml  ich  llau«lbuch  4.  Aufl.  St.  211  iM'stätijrten  di<'s<*lben  we- 
ni;fstens  zum  Theil  oder  in  einzelnen  Fällen.  Naeh  Fronniui  h n  s  ausführlichen  Unter- 
suchungen 1.  c.  uu«l  ibid.  B«l.  :i:<.  St.  ir.s  iT;ribt  .sich  M-hr  .Vutfalh'udes  mit  Bezu;r  auf  die 
im  Innern  der  Xervenz«'ll«'U  viukommenden  Faserbildun^en  Fii:.  ITU  .  doch  la.s.^en  .-»ich  di«* 
zahlreich<'n  Anj^abi'n  «lieses  BeobachttM'sNorJäufi;:  noch  in«'ht  in  ein  klar«"*  tJesanimtbild  ver- 
einip'U.  we.s.shalb  i«'h  hi«'r  ausileiisi-lben  nur  tnlireutb-s  h«'raushi'be  und  tur  W«'it«'re»i  auf  des.<en 
Abhandlun^ren  vi'rwei.^e.  Xach  Fr.  fimb-u  si«-li  an  den  fris«di«*u  mit  Kiweis.s  untersuchten  Xer- 
veiizelU-n  des  Mark«'>  «b's  Bindes  1  leine  Fibrilh-n.  «lie  aus  «lem  Innern  d«*?*  Xm-fiuhs  eut- 
sprinjf«'n.  sojr.  Kernkörp«'r«'h«'nfä«l«'n  .  2  röhrip*  Fort.Nit/.«*.  <li«'  aus  d«*m  .\tfrfrits  .«itam- 
men.  K  «»rnröh  reu.  ".  leim*  F:i^«Mn.  «lie  aus  «len  ;rro^sen  /»llenfnrtsätzen  in  ila<  Innere 
der  ZeUe  au.x.strahU'u  uu«l  nicht  Iwstimmt  zum  Xtfr/r/rs  tuWv  \nrfrttfifs  si«h  verf«d^<'n  lassen- 
Mit  BezujT  auf  «len  weiter«*u  Verlauf  «ler  erst;:«Miauuteu  Fätb'u  .so  ist  Muerst  zu  bemerken, 
das»  tlic  Kernk«»ri)erchenfä«l«'n  z.  Th.  für  sich  weiter  verlaufen,  z.  Th.  in  die  Ki'rnröhren 
eintreten  und  als  Axenjcebilde  derselben  w«Mter  ziehen.    Dii*  fn'i«ui  Keruk«)rp«'rch«'nfäden 


Fig.  I7S.  Zellen  au»  der  Seliei«le  «ler  (»au«rlienku;r<'lu  «ler  Spinalknut«'n  des  M«'ns<'hen. 
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Ii<*iuieu  sifli  £.  'rii.  bis  hi  ilio  von  dor  Zolle  altgehemtcn  brcitvii  FutIsHIko  vvrrulKCi).  «.  Th. 
vfrliiri-ii  fie  i>ich  in  (U<r  ZellMihHlHDE.  iiliuc  (Ihsh  ihr  Kaie  ijpiiHich  niirdo,  z.  Th.  t  riitpn 
MIC  für  fit'  h  aus  iIit  üvllo  IiiTHiia  und  vurüclun  ia  dt  r  grauen  ^iibstHnz  weiter,  ohne 


ilxNH  ihr  ■■iidlivUi'ii  Schii'kKtl  sich  tTiiiittctn  Ik'as.  Kern  rühren  mit 
i-iiii;f«i-hliiii(ic]ii'ii  ^'i^tli-n  kouuti-u  niii  bvniiiiiuit  in  einen  (;i'iini>un 
/i<lll(<ris;iif:.  «-olil  iilier  iiis  in  dii'  XÜhi*  der  AlifraDinmtelio  solcher 
tetloliti  «erden.  diiKi- !-'>:■>  foiil''"  "!<;)>  All  eh  Mi>)ch<>L{!> h- 
,.'11  Ol»  tr.'i  fllraieh  vun  den/.elk'n  iihi,'(>h>.-ndG  Kil- 
ditUKi'ii.  dii'iiii|ictrr.im-Snlwtan2<-intmti.*ii.  -- An  den  Zelten 
di-v  s,.iii«k;iiiKUen  de«  Kimk*  traf /V««,«.««»  elu-nfnU»  dio  ■■'"    '" 

Iii-iili'i1ei  ti'iLi  Xiifliin  nnil  XhcMii»  auN^'honiten  rnM'rKi't>i[de. 

dxi'h  lli'KNi'ii  xit  li  deren  Sehlekiuilc  hier  nicht  mit  Sieherlieit  tirfoii^en.  Ausserdem  f»nden 
nivh  lu-lii'ii  icewtlhiilii'hun  FiirhtÜtKun.  diu  lireit  von  der  Ki'iie  nlii;in)„^n.  auch,  jedirch  im 
(iHiiriiH  Hi'lteu,  Milehe,  di(  wie  die  vim  Ifurli-nn  und  Lirhrrküliii  iR'achrielicuru  nl«  uu- 
nitlli'lliiiri'  ■''iirrM-Uimic  der  KerDnienilinin  iTHebienen  und  einen  vom  Xiielciihin  nuHgehenilen 
|-Weiieiii»eld.>!W.-n. 

/lim  l'h.'i1;ihulielier,  £UtiiT]|i'il:ibweic-heuilerN!iturHindKrriihrtinfreii,iUi<  Aih/i'  JiMimil 

..' ■•  r..  i',./  ///  iMia.;..  -.wi.  PI.  i.\:  ri.il.  yv.«rt«./r/./-«i-tsH;t.  r,./.  \:,i.],.y.y.\.  iv.xi 

li>   ..Uli./     (."../,/    nr'f..  Areli.  ISd    2-..  St    l..:.  n.  rfTil.Tar.X;  lt»i.:i2.St.  I.Taf.  I    lllnr 
•liui   lliiii  iler  !-.\iiiiiii[hiM'hi'ii  Ni-rveiizi'lU'u   Avji  Tri  weh  et  nuiI  »nderiT  liiitnichier  geiuncht 

hnlieu.  .1 u..ur»lue  il  lese  Zellen  eini'eil  i»;  je  /.»ei  Nerven  Tu  Hern  entsenden. 

Niirh  .1  lr.,..!,l  Vis.  tMi  M-tKt  Meli  eliiniiil  der  A'>W.'../>m  dor  Zellen  uumiltelluir  in  je 
einen  \v.-i>.  >lii>iler  Tori,  der  nli)  xieuilieli  breiter  l''<>rls:itx  die  Zelle  vei'm^«t  und  früher  oder 
■•IMiiT  Ulli  \i'rteiiniMi'k  >ieh  nniplit  und  so  m  eimr  ilunke1riindii,i-n  Fnwr  »ieh  Keslnltet. 
Xnderfeil»  Bellen  Num  Siirlr"h'it  einijre   :i — '>   feine  rüsuTi^heii  iili.  welche  theilf  im  Innern 

dir  /eile,   rheils  ;ii>  der  < rll;iehe  aemiliiu  ein  Neixuerk  Idlden,  -aüa  weldieoi  HehltMSlivh 

eine  Ulli  Ki'rnen  lu'M-r/.te  "S|iini1f;iser'  ;'ieh  entwiekell.  welche  die  andere  ali|!:eli<'D()e  FaKer 
Hni|;ilil.  jnlocli  !.|>iiler  tou  ilei>eMirn  nich  (rennl  und  in  Hitce^'ensi-icuter  ItiehtUD);  weiter 


V\i    r.»    Neri>'U7.Hli 

'iMiili'h  Fr.„i •,,,:    1.  Xi'lle 

:in*  dem  Vinderhijrn  der  l.enden- 

an»i'h»ellM>iiC  de»   Ifinde» 

■oU-ier  Theil  .     In  .len  Kern 

miiuden  :i  üiihren.   ie.le  dcrHdiH-u 

enlliiill   eiiini  F;«len.  <ler 

in  itü*  Ki-rNköi-|ieri'lieii  iilierm 

■lif.    Die  Üöiinn  wnnn  nach  den 

AnsIKufeni  /it  p'richlei,    ■ 

..■r»,.|,«-:n.deii   ;,l,..r   in   kiir/.T 

Kntfernnn^'    vom   Kern.     Hanelieu 

mllnil.'n  .'iiiA-lne  freie  Fih 

rill.'n  In  dm  Krrii  au«  ilem  } 

\WI.':Im.    Mionial  verfir,      2.  Zelle 

ijc»  VordirhoniM  der  l.eui 

len: -Il»'e1llinv'  >l>'«   Meil.<rliel 

1  mit  2  Kernnihren.   die  aln  freh- 

Füllen  iilitri'ten.  iiuil  T  Fori 

>alM'n.  vondeni-hil.r  liinKMe: 

itvvi^elien  die  Fasern  eine»  \Yni-zi-l- 

Liliiiiel« /ii  M'rfnlneti  w;ir 

FiK.  iMi.  .>;viiiiiiir!iLw 

luil  d.iiiiliinleiiilen  Fasern,   Halli- 

>.rh.-n.aliHr1i    vrrtrr    .,  ..    Ke 

n.halli^'e  I'rlmittv-rheide  «..u 

Zelle  iin.l  Fasern.  /..  <!era<le  Xer- 

\enfii«T   .V\.>n,-ilin.l.-r,  . 

lie  im  .\»r/,;f.,>   iler  Zelte  iliril 

.  Ir-^iininc  ninnut.   .-.  S|.iratlaN-r. 

dii>  auK  einem  fiineii  Fadei 

iu.el/.eeiiIs].rinKl,   da>  die /e||, 

Nach./. -Ic*"-/./. 

N'ervunzellen.  25S 

Vtatt.  Beide  fuem  erklärt  Arnold  l1ir  nonUs  und  Mit  er  die  tireiiere  dankcl»ndi|fp  flir 
<1te  xutretende.  dieSpiniraaerftir  diealrtrotende.  itru/r,  (lerdiu.SpirHlfHMjrKiicrHtifUflohei] 
fast,  weicht  in  Jl&nclioin  voaAninlil  al>  iiiid  meldet  vor  Alk-ui  Nii-btM  vihi  nini-m  Ziimiiu- 
inunhange  der  boidertoi  FaBurn  mit  di'iu  Xurlmhu.  Diu  Htürkuri!  dunkel raiidJitit  Fuiter  xidch- 
net  er  hIb  FortKtEuntjc  des  KüTpcm  der  NerviiiK^tlo .  dotrh  IHiutt  er  nie  int'lir  n-ie  nus  dum 
Innen)  kommen.  Uiu  Spiralfn^ini.  dvron  unch  i)nu  ntifh  2  und  :i  vurkoitimi'n,  HtuniiiKti  von 
der  Oberfläche  der  2elli',  woDullmt  liiH  ku  Io  Kunien  mit  ihiii-n  vcrlunidi-n  »iiid ,  diH'li  ist  duH 
gensnere Verhalten  dv8l'rd|irun)i^>fi  nirhr  ntiffi>^i!lif n.  lu  durlti'uuiii;;  il>'rSidniiraiM.<m  Btimuit 
Beule  mit  Arnold  illieruiu  und  iflmilit  vr  in  zwei  FHllini  dru  l'clier^cau);  dt-rselbun  in  diui' 
keirmndige  Faeem  |j[i>!H.'ht'n  zn  liaUtn. 

Ueber  die  Erfahrnn^fti  der  gt-n;uinti'n  licidf^nFiirsi-lior  link'»  liiM  jetzt  nurWoidgt*  Bicli 
Husgeipmchcu.  fli-hrnuiHi  Viitcr;).  Hb.  d.  Kau  der  S)iinnlt:au;!l{i>i).  U'Ürzli.  IMil.  Dts«.- 
«■h  die  Spimirasem  an  den I innKUenxellcn  der  l.uiiKiMk-a  Knwidics  v.iv  Ittiilr.  (iiihült  hIvL 
ftberjedirDüutun^dorwItH^n.  Kruu^r  üi'itM'h.  f.  rat.  Ak-d.  iM.i.i.  tS.ii»;  erklärt  diowDwn 
fiir  uuvesentlicbi;  Itilditn;;!-» ,  t'rziiii<rr  ditnli  i-Umi'K'hi'  Faüeru ,  l'alteii  <)fr  Norvenwhetdi' 
"S.w.,  ebenso  deutet  y.  S.mdrr  '.Müll.  An-h.  Isiiil.  St.  :t!lb.  ilie  S|iimlfa:H-ni  uIh  von  kia- 
wn ,  Zerklliftaiifron  .  Falten  licrrfllircnd  .  dajccgcii  konnte  er,  wvnu  ani-li  bik'liBt  wlten  Uber- 
Zi-iig)-nd,  den  Axeneylimler  bis  zum  Kcniklirperebim  verlViIgen.  C-urruitirr  oiulltcli 
Mibliea»!  sich  im  Wi-sentlirlien  aN.lr»»/i?nn  und  itrht  z.Tb.  nueh  weiter    ).  i.  c. ). 

DieNS  siiiil  die  wesontliclistcn  Aofnibi-n  filier  ti'iiion-  Stmctun'crliiiltuisac  der  Nerven- 
Zellen.  Behnitliten  wir  dictielben  elwiis  niilier  nnd  si  lieu  wir  für  eiumiil  vdh  'len  znli'txt  tT- 
wühnten  SpirulfaMm  ab .  ^i  wün?  zunäih^t  zu  nicbUu ,  dasH  eine  i;roäi^f  Zahl  bu^viilirtiY 
Funtrher  bisher  uteht  im  Stande  wan<n .  I!i>xiidiiinjr'n  viin  jVh'/ih«  und  .VmV'vi/nx  zu  den  a)>- 
iretenden  Fasertt-bilden  zu  seilen,  wie  .V.  SehHlfzr.  I.rj/diff.  »'«/./.■.v.-/-.  Itnrlihol:, 
hrifrri,  Bralrn.X.  Au«h  ich  hftlie  frllliLT  trirtz  vielHiftiirer  DurcbmuKtenuig  von  liang- 
llenzellcn  nur  zwcinuti  im  tlninjUnH  f/iwi-r!  doi«  KallK-f  Zi-Ilen  {^■ru-bcn.  in  ilenen  der  Xirlro- 
liu  in  eine  Faser  sieh  i  erlHiiKi-no ,  die  treiben  einen  )crt>.-iM.>n  Fiirtaalz  der  Zelle  verlief,  ohne 
jedoch  wirklieh  In  den^ielben  xich  rerfulKen  xu  lasM-u,  uml  bei  neu  aufmeuumuieuer  l'rliriiiiff 
derOanglienzellen  desFnüH'lieü  war  eu  mir  nicht  niiiKlIeli  auidi  nur  einmal  elwan  dem  Aeliii- 
liches  zu  sehen.  vrM.lruold uxiA  r'><Mi-i-uiN(Vi-abliildeu.  Hiermit  snU  jedueh  nlebl  t^'i^Kt 
aein,  dass  solehe  Kcxiehnn;;«-!!  iii<-lit  \'i>rki>uiinen :  hnuierhin  wirft  fielt  die  Frage  ant',  warum 
dieaellM.'n  au  sehwi'r  zur  An^iehiiimn;;  kommen,  wie  anidi  !U>k-lie  U-kennen  ,J,irhrrttl/iu, 
Jl'uiii'iirr] ,  die  8»nsc  flir  dieselben  einstehen.  Man  klhinte  nun  entweder  Mitciui,  dassm 
»irb  in  allen  den  betrelfemlen  Füllen  um  zut^^lÜKe,  dnreh  die  anjfi'wendeteu  l[ea;i:untieu, 
durch  Gerinnun^n  naeh  cleui  Tmli^  mler  »mitlwic  erzengte  Itildunpm  handelte,  mleres 
licsae  sieh  die  Mügiiehkcit  vertlieidif.ren.  daHM  die  IwHehrielH'uen  Verliültnidne  zwar  mirumle, 
aber  nur  seliwer  zur  Ansehauiuii;  zu  lirin;n-nd<'  Kind.  Wenn  man  latlenkr.  wie  zart,  ver- 
t^nglieli  nnd  aehwer  dnmtellbar  inam-lie  andere  '['heile  dea  Ner\-cnH}-areuiii .  wie  z.  U.  die 
Scrveneuden  in  den  ln'ilieren  SkLni^M>rfr:iU(.ii  und  Mimkeln.  die  Nervenüuiehen  iuiHomhaut- 
ejüthel  n.  a.  m.  alnd .  wenn  man  ferner  erwÜKt .  wie  riitliM'lhaft  und  uiierklärl  mieh  ai>  vieht 
anatoiniaehen  nnd  jiby-tiulogiHclienVerhälrntade  in  diemna  (•obiete  nind.  m  wirdumnMehei^ 
lieh  sich  hlltun,  über  Erfahrunj^en  wie  die  vnn  Jlnrlmi.  LitliiiLiiliH.  H'agmrr  \mA 
FrommiiHU  leicht  hlnwef.'zngeheii.  Viir  Allem  seheinen  mir  die  Mialieiluntren  des  letzt- 
ireoannten  Foracliers  alle  Ih-aelitiing  211  venliencn,  indem  es  leiehi  iii<i;;lieh  w!in>,  dnas  dle- 
M^11*en  vielleiebt  <len  SehlilsKel  zur  Auf  hellini);  der  riirltiH-lhaften  VerhälluiüiX-  der  feinen  so 
reieken  >;ndvi'rzweiKun)ten  der  niidlitN>1an<u  Zidli^i  derCeulmknjtane  darbieten.  U'ie  wenn 
diese  An^l.lufer  wirklieh  dazu  di<-nteu.  entfernte  N'erMiizellen  uniendnander  in  ^'erbind^nK 
zu  setzen  und  die  Kernrühren  nnd  Kernkör|ierebeufnden  niehta  mnlerea  wären  als  Kmlen 
d';r  Ausläufer  der  rriitiiiilasmafortuFitze  v>m  Itri/im,  anderer  Zellen  nnd  soiuit  die  Üingst 
ICewiinHckien  und  gesnrIiti'U  Zelleniinaht<mi<isen  endlich  gi-tiinden  wären?  Fnntieb  wHren 
■Hess  keine  Aiuistoiuiisen  dureh  directe  Verbindung  der  Kudäate  ib'r  ^'riMKenZidlcnfiirtsHtze 
unk-reiiMuder,  wie  ich  eine  aidelie  als  müjfjteh  damtellte,  uml  wiinU-,  wenn  die  anftrt'slelllit 
Vennutlianff  als  richtig  alch  ergab*',  ein  neues  und  larsDuderiv  l.ielil  auf  die  Verrichtungen 
vonKem  uml  A'fw/eaAf*  geworfen,  allein  es  wird  wohl  Niemaud  so  kllhii  »ein.  liiugiieiizuwol' 
len.  dnsB  solche  Hüf;liehkeiten  nicht  elMtnsu  berechii^'t  sind  .  wie  auden-,  nnil  eriiiuen-  iek 
bei  dieser  lielegenhelt  uoeh  »n  die  neuen  aiilV;dleiiileu  Mitthi-ilungeu  von  llii/liiiiHi' .OiMjif. 
rrnd.  JJrr.  IStiä)  ilber<'anäle.  die  in  den  Hieni  vieler  l'liien'  tlieits  vom  Keinibliiseheu.  ibeils 
vun  den  Keimlteeken  oder  von  beiden  ausgehend  vurkoiumeu  sollen. 
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Kerroluyitem. 


widmet,  viiiiKi'. 

An  uoliün  tT- 

II  ilir  KirnH:  un.1 


Ich  koiDiucnuuzn  dun  Spiral faacra  von  £p«/i>iiDil^frfln/if,  die  ich  vor  Kuncu 
■niiiit  meiner  iwlir*erdOnntcnl!U*ig«äurel>cliiuidült«UBynipiiiUiaclicnfJ«iiglieii(1eBFro«lic» 
nSlitr  uiitcnmclito  Situlwr.  d«r  WUrali.  iiliya.-inid.  (Ji-SL-Ilseli.  *i»ui  ;i.  Stw.  ISüli >.  So  Icitlil 
m  mir  aul  il>  r  tiui  ti  Seite  wimle,  dio  Si»inilfai«eni  zu  iM^tiUijföU,  ito  wollte  wir  doitli  auf  dvr 
iinttc;m  Siic  III  liiiiiurWc'i»^truliiig<>ii,  utua^von  doii  FüiIkii  zu  bcIu-h,  dIe.JrMr>/r/Toi>dcu 
yiic/iflin  HiiHfTclii'n  lüiMt,  und  weon  die  S|iiRil- 
^-  tiisurii  sc-IlMt  Huoh  noch  «o  »chOn  sicli  damti-ll- 

teil.  IlikB  oiiiziice  was  {cli  fnnd,  wnr  biu  und  dn 
i-iiie  nidiäre  AnurdnnnK  IclciniT  Künicliuii  im 
liiiiültv  tXvs  S'irrt,-iu,  dio  ich  Jctlijch  in  kL-iiifiii 
Fiilje  fiirFiis(<rchenaiuitn;ch(!u  konnte,  KU-ii«> 
woniK  fiiud  ich  FtmniiHze  in  dorSultfüinz  di'r 
NL-i'vcnzullun ,  ricluieljr  laftcn  alle  livrarlixun 
ili]diin;;c-ii  an  dvr  Oborßücho  dor  Zvilc  iiml 
z*ar  lui'ist  nur  :iu  dtin  l'ult ,  wu  ilie  Xcrvt-ii- 
fiitter  nligiiit; ,  In  cinzulni'n  Füllen  dk-  HUlfli'. 
Jii  üdlist  di(-  guaic'/MWv  bt-dcvltcnd.  Vnu  gnt»- 
tu-r  lii'duiiiuii;;  crseht'iiil  mir  nun .  dniifl  dicM 
iilHirHiiuliIli-hi-u  FiiHcrcliun  inuiiiT,  wiv  uuch 
iKtMiiidei'Rjf  >'»/.•  niifldi'r  und  xt 
Ja  mWiM  vieh<  Kerne  cntlmltuu. 
halti-miu  Zidli'u  xtclkii  lich  u 
Fntici'u  (iiiiiK  uud  ptr  wi  ilni 
l'riniiitn'ii  nelEfilriuig  vcrbuniIt.-n<!H  Hiiiileüuli- 
Htiiizzi-lli'u  dur  Jtrtiruhi  dor  fnllifulüri-n  DrQ- 
Mtii .  und  bin  ii^li  ho  M-bliriulieh  dazu  t^langt. 
mir  diu  Frapi'  vitrzutt'Ki>n ,  oii  dii*  Fawrnetzc 
mit  ibrcn  KcmCD ,  lamnit  der  odor  dt'n  von 
ilineu  abi^ihcndrn.St>irairai»ern  niclil  vielli-icht 
vivuf  lK-iumdi?re  itiiiort!  SrIieldvuhiMuni;  um  dir 
rra{;lich(>uZi>lli-u  ibtntclk-u.  Flir  dirw  Anfün-- 
atiug  ituht-tiit  zu  »[inichcn ,  datm  ipius  ilbulii-lii* 
lirUi-iila  vou  Biiuli'iti'n-idiakilrpori'liFn  durch  dad  Kaiue  tentmlu  XtTvvnKy«i.iii  in  laävIilfi^T 
Verbn-iliiiiK  sich  liutU-n,  uiul  zweiten!)  da:«!'  au  Nervei izellciiaiiülüufcni  uml  Nt>r\'i:iiielii*ii 
■elliat .  aliKOst-lieu  vnii  den  ScIjcMcu  di-ntelbcu  aiii»  einfaelicr  Biudcituliiiiaiu,  i<iiiiM  niriceiidn 
KmiCHieh  tiudeii.  Im  Wiilerüpruch  liicruiit  uieht  nun  freilich,  ilniii>/fr<f'>'iiM>)n|iaarFaili'U 
die  HtiiriilfH^cni  in  dimkidnindi^  Fasern  Hiih  fiirtHctzen.Mih.uiul  auch  ich  traf  In  Einem  Fnllf 
i¥\y(.  is-i|  eiuc  Zelle,  ähnlich  denen .  die  kcIkui  Itiihh-r  vor  lauter  Zeit  iH-m-liricb ,  die  in-ei 
FiUHTualiKiili.  die  in  ächte  kernlose  Kcr\-enlh!<ern  ilUTt;inf^■n.  vim  deucn  die  Kino  <dM'Dfnli% 
einifteSpIraliiiitrcu  um  dk- andere  lieHcltrieb.  Auch  .1  r h •< iil  n»t\  ('••Hrr«i»irr  Imuien  die 
■■^pirniraM'vii  in  Nerve iitiiwni  fibi'rf.i-hvn,  uud  >■■>  wird  ex  itcliwer  ciu  licMtiiuiiiU-s  Urthei)  absn- 
KfIh-u.  um  mi  melii-,  du  es  nIcIi  um  eiiieu  iiiieh  wen!)!  iinteniucbten  (ie);t-iiiitiind  lianilult.  I>a 
en  nun  auch  ilerl'hji'iidiidii'  M-hr  crwjinacht  würü,  wenn  m  gi'liintfe.  au  ilen  mi  räih^elharti-u 
uni|HilHren(iaut;lienxelleu  Vi'ibludiinKi'n  mit  andoru  Xerveiixcilen  ii;ichxuweiM-n  llfilr  und 
.Irunli/j.  Mu  will  ich  iuhU  U-uierken,  daw  die KpimlfniH>m.  iibwbitu  vie  durch  ibn'Verliiu- 
duufc  mit  Kernen  und  Ihr  el;p:nih[liulieli<it  Verbitlteii  itn  den  /eilen  vuii  ulleii  liii-liiT  liekniiu- 
■  tun  Serveli»cllenfi>rt«ä[K.'ii  «ieh  uutiTwOicUl.'U .  dnch  in  Kineui  Falle  flir  ncriü»  gehalteu 
wcnletikliiiHien.uiimlieb  wenn  nie  l-Jndi;;uuKeu  einer  zutreten ileu  Faxer  au  einer 
(Innjrllenzelle  wHren.  IMiin  würden  die  S|ilrii1tiixeru  an  nudiTii  Kui|itruui;en  binsnr 
Nerveiifmieni  »ich  ani>eli1ieH»eri  um)  kiiuun-u  entweder  als  vom  t.'eiitrinii  au  die  sviLi|i:itliisebeu 
Z<.'lhii  lieni II tretende  niiitmiHche  Kh-uicnic  ihUt  al»  vim  der  Peri|iheric  kouiiucnde  xeiiajble 
L(uruii}»fniM-ni  aiiKcselieii  werden. 

Fiü-  l**!-  "n'i  iiiiilHjlare  Zellen  uiit  8|Hi'iill'iiscm  nun  dem  Si/rupiilliiiu*  den  Fn>iu-bei>. 
4iHhunl  vertcr.  t.  Eine  Zelle  mit  zwei  begleitenden  tci'raden  Fib«Trhen.  die  vim  zwei  Kenien 
lierkimiuieii  und  eine  AnaMtnuititic  zei)(eu.  Uer  Kern  der  Zelle  radiürsireifiic  vnn  kiiruiKcii 
XiederHelilirüen.  2.  Kiue  Zelle  mit  Hcliliiier  SiilrniraDcr .  die  eiitiudiiitlen  von  ki-ridialtitn-n 
ateriiftii'Uii)!eii  Zellen  ttbntauiiut.  :i.  Zelle  mit  eiiifaelieriT  Hpiralfaiier,  die  mit  drei  Ki-nieu 
iZelleii    verliiindeii  ist.  —  Au  allen  Itnu^'lien Zellen  i»l  die  kernImItiRe  Selieide  darKeitetll. 


KiK-  I'^1. 


i 
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■jmtlirprw  Bwiliaclil.rj- il:is  \ul,.,;.h  ■;■     \.i  \.'ii«'lleu  nv«™ 

cJ'rlifntig  llberlijui|.'  .■  ■  ■  Imi,    «HjI  au  iMikr.  Hlit- 

"  "  U  (icr  .ViWi'i./c     .1  1  ii:iL  ili>i-  Ki'Hi  um]  hiu 

_^  rtwenln.  .Stilli,i<,  iiA^<-:.--^i  i::r'..\,  i    |;,,,i  iIi'nKÜckciimurksi. 

KVnrkommeu,  ja  dwi»  .\url--'ii  iiml  Xiul-'-hi  untfeßirbt  gi-rim- 

i  Inhalt  pcfäri>t  aoi.  —Nach  Maulhiitt't  Untctsiufniiigi-n 

I  gegen  CNDiiin  Tor«chicilcu  sich  TOrhulti-ii  um]  onti^r^^bi^i' 

jrstemi:  (Im  KMihleii  natth  ilircD  FKrlmngaverliKItniMen  Mcrerli-i 

reir  wi'lclier  ilSo  Einzelnbetten  in  seiner  Ati- 

,   inm.  S.  ifih]   nachKniH'hen  einil.    Mauth- 

»  dluK  UnCerBuIiii^de  nucli  pii)'siot<i|j;iBc;lu!  Ab- 

1  |;el>en,  tiniuchu  itli  uui  so  wi'uiger  xu  lierilek-  > 

f|l.  i.  e.  8.  7.  91  die  ^V<iB/A»rr.icheu  Angaben 

elir fliehen  Kernen  sind  b«  jiin^n  Tliioreu 
Bei  Ei'n'aehsenou  sind  solche  Fälle  sehr  »eltcQ,  diich 
uihner  ilerglolchcD  '!e1lc>n  auch  hier  gesehen, 
leiidc  miile  ivxNufleelh»  h>1It  Maulhnrr 
XueifolHlHt  nennt.  Frommann  liUU  die- 
B'  Gebilde  nnd  den  Anfnng  eines  Kernkßnicrchcn' 
ti^uf  die  Moderen  Fäden  mit  ihren  Anfängen  im  JV'ur/mi/ii> 
h  MisneliDien. 
|lt«lt«n  ForUütiee  der  Ncrrenzellen  im  Hirn  und  Mark,  die 
t  gesehen,  werden  bei  den  Centralurganen  nSher  ge- 
1  wild  dort  auch  die  Fra^^c  ertirtert  werden,  wie  dieselben 
'  ten  Fueni  sich  verhalten.  In  den  (innglien  sind  Zellen  mit 
nFort^tzcn  selten,  nnd  su  ihrer  Stulle  finden  sieh  meist 
Sit  einem  oder  xwei.  selten  drei  uder  vier  einfachen  blassen 
_Äo  bi  Nervenfasern  sich  fortsetien. 

0laren  Zellen  iMler  Zellen  ohne  FortsUtie,  die-ich  mit  Aelte- 

kFonn  der  Nervenzellen  ansehe,  haben  in  neuerer  Zeil  fast 

afundeD.  Ich  eollist  habe  achiin  seit  Lautteni  anerkannt,  dass 

üder  Annahme  solcher  Zellen  es  viel  zu  leicht  nahm,  allein 

ir  gUube  ich  sogen  zu  dllrfen,  daas  es,  wenigstens  im 

'init,  Nervenzellen  ohne  Fortsütze  gibt,  und  habe  U:\i 

jr tinigtu' Zeit  auch  im  l'Uxruimt/niilerietuyoaAiierbrteh  ge-         ...      .    , 

^ mir  ^ HO rbucA  beistimmt.  Es  liegt  mir  Übrigens  fern,  sol-  *'    "" 

btebeiondere  Vorrichtung  zuzuschreiben  und  halte  ich  es  für  sehr  wnhrsahelnl  ich. 

nben  nurKnlwiokeliniBsstHdlen  von  Zellen  mit  Ausläuferu  sind. 

■aiuthung  erlautw  Ich  mir  sugarlfeo/r.  einen  tmerblttlichen  llcgner  der  npola- 

|niiifObTen,der  il.  »,  u.  H.  XXA't'.Fig.  12)  ontsehledenaoloh«  Zeilen  als  Entwlok- 

fil«libildet,  nnd  bemerke  ich  ausserdem,  daes  im  Hynipalhim»  des  FriMchoa  niotit 

fhalt)  bosundiTer  Sehcideu  gniize  Hsiifi>n  apiilarer  Zellen  *iich  finden,  ühnlk-h  de- 

■  o/.' Hilf  PI.   .V.VAVJ',   KiK-  7  n    s  iibliiidet.  di.^  iHi  mir  für  Nervenzellen  ballen 


Centrales  Nervensystem, 
5-  UI7, 

JtUckeiimark,  Uie  nervüricn  Elemente  sind  im  UUckenmarke  »o  vertbeilt.  da*» 
Sie  AufeKi^n-  wuiiuf  .Subslamt  detsi^Hbeu  6«  ku  Kagen  ausiMtlilieasIich  von  Kei-venröLreu. 
dt-r  gr.iue  Kern  mit  seinen  Ausläufern,  den  Hfirnern,  dangen  last  zu  glercheii  Tlit-ilfil 
tm  Ni-rvenrOhroii  und  Nervenzellen  gebildet  wird.  Ausserdem  findet  sich  noch  ilureh 
B  Mark  eine  bedeutende  Menge  von  Kindenubstaiiz  als  Trägoriii  der  nervösen 
ailo  und  "l'T  üefäsec.  die  im  nile  hat  folgen  den  §.  iR'Honders  besproehen  werden  soll. 
[viMti  (fanxltcitselle  aus  dem  SyiiiiHiilünui  des  Frosches  mit  zw«i.jtttlit«'Ü«n«i 
'»Winigc  Spiniitimren  iiiu  die  imdere  bescLreiW.^ 


_    .    _     ■  r  iTi'  licacliri'ibnDg  t 

-   -.1-.  d,TM-it"-ii  i    '  " 

■i.ifs  fjgenüifh  Hur  zwiii  Strlnp' 

■  '■!  iiiiil  ilnssdorSiiittiiBtrangKrÖiw- 

r^tr/ingc,   I-'iniiculi  imieriortt, 

■  \<'t  AlurkHM  «iili  crslrfckcndc  Fi»- 

:.  >!>']'  Pia  ruatvr  aitli  tiiiwinkl ,   toKl 

ip[iHi'ic'  der  S)iiilU<  durrli  die  vordere 

'  ^ji-^  xtiiuimtiieii :  nnoli  dunmiii  reicben  aJe 

-.i'is  i>dt-r  bis  znm  Sulctu  lateralis  ant^riiir, 

■NitMigtrdngfn,  Funieali  lalfralm  ,  z»«Km- 

'  lii^gt.  widilnrnni  (ilmc  Grenze  in  die  Itin- 

pjtli-riarei .   atossea  zwar  in  der  hioterüii 

i  <  >ii  MJUichdD  ani;eiiomni(-u(.'  liiiitcre  Lang«- 

.--  '   Htmg  mid  der  oburen  CViviealgi-geDd ,  btim 

Mi  alar  livt'Ji  i»  dßr  guiix«n  Aiiitdt^liuuii^  de»  Murk'f« 
Mr«  JkUltvlIinlo  bid  2UIII  ^rHueu  Kern  eindringende 
igrmth«  Ml  von  cinandu'  getrennt,  ilass  ilire  Nervem- 
>Ärr  uidil  fiiimal  Ijrrllhron,  uild  wo  dii'sit  noch  dn- 
tv  k^«  9ad  durrtiaun  nie  in  iHmutdcT  llbergeii^n.   £«  »teltl 

(  ^  Horiie«  iwi'i  iinr  dnrcli  die  viirtJere  weisse  ComodsfiDr 

•^^«rvjnk-  niclir  kQni^tiidi  io  drei  StiaDgu  zt'rlällt,  welcbo 
^B  dw  gmucH  SiilixtiujK  bcfincUicUen  Verliefungen  uts- 

%MU»i  Ivjitzt  einou  mittleren  Tlieil  von  nwlir  Ii4indartig«r  Oe- 
■  Ai^Milbeu  aiugeliendo  Blätter,  tut  dnsa  dt^r  (jncrxctinitt  der- 
l  IVr  nittlorc  TliPÜ  udor  die  gmui!  f^ominissar, 
I  teiui  KrwÄchwHcn  in  den  riuriiitf'n  Fällen  f ine  fngf  rflhrpn- 
kC***''*  rrnfralia  med.  ipinali*.  Ah  Rcflt  den  vr«if^rvn 
B  IHilnuniAs ,  mit  tUmmerndeni  K|>itlicl  und  um  denüclties 
I  mir  üogonauntcii  centralen  gram-n  Kern,  Siil- 
ä^lii,  den  ieli  mit  Virekom  zum  Ejimifyma  dn«  CanoH' 
I  («Biral<'n  l£i>i!udyiufaden  nonnu.  Vor  und  hinter  dirMvin 
ü  ^wvbilfnailn  NurveufWin.  von  d^iien  die  viirdurun  («ncli  Cmnmit' 
'  ta  bcftna  lur  Commitiura  aulfrior  goxäblt  wnrden,  walirviid  die 
I,  poHltrior  (nucli  Comm.  yrina  i>o»ttriur)  durtb'Uen 
I,  auf  dMU  ijnt'molinitt«  ancli  ilArner  genannt,  »ind  die  vordureji  kUi^ 
rcwi.  l,<tminat  yriaaar  anleriortt,  Carnua  anleriora. 
a  an«  gK'wnvn  und  kteinorcn  NorrenEPlIen  nnd  xarlei-en  nnd  mitti'l- 
«tfe^m  p^ldldr^l.  die  Idnterttn  bliigim-n  and  srhlankeren,  Latainof 
C^rnmi  patttfiora,  All  ihrem  l^rsprungr  «o  gebildet  wie  die 
iwkI  mit  kleiniTim  Zellen,  am  hinteren  Kiidn  diif;ef^in  mehr  wouiger 
r  kcHoivu  Scdji'dit  luil  vurwiegend  kleineren  Zellen  ,  der  Substan  fix 
l^l»*«««  iSolfitii«].  bekleidet.  Wm  den  Wurzeln  der  ItUekenuiarkMifnin 
MM  «K*  «i^rdMvn  iwlaelmn  den  Vtinleren  und  Keitlichnn  StrJtngon  gerade  auf  lUr 
3^  llt'*rwr  "in.  und  Ai«  tilnt^-ren  vertieivn  Hiah  Kwittnlicn  den  witliclien  und  bin- 
M  Sttli*^  dunüi  dip  Ailmliintia  gelatinosa  durclihvtend  in  den  hinlen-n  BiAtta 

IW  trilleren  Hau  de«  KtlekenEnarkit  nuUngnnd.  hu  aind  in  dej-  wei^ 
kM*  I    waxrrenhlc,  21   der  LAnge  nach  vt^rlaufende  nnd  ;^]   at^h)« 
•i'rti  lU  imlrrvehi^ldi-n    Hie  LUngifasi^m  nind  an  allen  Stillen,  mit  AuBnafanu!  A 
i^Mv«!  riimiMtxiMr.  einem  guten  TUeüe  nach  ganis  uitveriuiN'Ul  niil  wajrejTicIiloii  !• 
A  HtMl  ««^lavleji  an  der  (fbertlitche  alle  einander  gleieli .  witliieud  sie  in  d<«  tkfrNi 


1  IIb  kell  DIU  i'k. 


Itesoiidf-rs  ili-ii  nii  dit-  j^iiiiii-  SubHtiiiix  .■iiiirrviixi'iKlt'ii  Thcili-it.  iiiitcri-iuiUiiliT  itich  vcr- 
Afi'liteii  <Nl<-r  rdiii'iv  UlliiiM  liilili'ti.    Hii-si-llicit  ii<-liiii('ii  vini  <iIh-ii  iiiiili  uiiti'ii  uii  Zulil 


ab.  iiiiimii  Hit.  w-ii>  üiiiltrr  ;^■Xl■i};r  wcnifii  »ill. 

'Siibrttaiix  i-iiitn;lKi).  iiml  zi-i^ri-ii  dit-  ulltciiut-iiK-ii  I 

röhritii.  d.  Ii.  M:iii;^-1  di-r  St-Iieideii.  (jfiu'i-^llicit  i: 

Zfrlitlk-n    in    t-iu- 

KfliH!  Urui'lutfU-kc.  ■ 

Ihr      UnrcliUH.iiiH-r 

belrü}^  vim  2, 1  — 

l  !).'(.    Mulbst    bis  KU 


Hill  iiiiii'u  liiT  in  ilii- iTi'aiii' 
]i  ilir  i->'iiii-iili']i  NiTviii- 

ui)  \'iiri('<»jt:itru  uiiJzuui 


i:i~i:.M 


II  Mit 


Ifl  4. 

liiidfri  skli  die  Kti- 
iwrii  im  Allgi'iiK'i- 
iieD  ti)  vi-rtlii'ilt. 
daiki  1 1  die  HiiitiT- 
ittrüii;^  u.  liiiili-i-i'U 
Tlieilb  tlcr  Si'iti.-ii- 
sträng-  fi-iiii'rc  Va- 
M'ni  tlllirifu  uls  ilif 
ttbrigi'uTbi-ilif.uiiil 
3-  iiiji.'dftiiStr:iii(C>' 
die  fNiicH  Fn^eni 
iU](iiiiiZMiiiii-)iri]i<- 
tif fMltfll  'rii<-il<-  des- 
rflbeii  eiunfluiii*u. 
Uie  wagi^ri'cli- 
teii  uad  ücliic- 
fea  FaiiL>rn  Kii- 
den  Hich  I  in  den 
Theilen  deri^iteii- 
wndliiiitifrcii  .Sträii- 
%V.  die  Uli  die  Utir- 
urrdtTgraueiiSuI»- 

HtWlZ         iin^torlsi'll. 

deren  Beiic)iivit>uu<; 
unten  hei  diT  f^raii- 
Mi  Siibittunz  fid;;!, 

'l,  iu  der  Wfisiten  ('iniiiiiiHxiir  und  :ir  nii  di'ii  Kintritisstilli^ii  der  Nrrvt>nwiirxeln.  llic 
wt;i«se  inlfr  vuvdfi-f  l'iMniiii  smir  l-'ijr.  I*i;i'/  mit  IiiU'trriff  di-r  vnii  luir  t'rUluT  als 
vwn](.'re  t^nuiM '»iniiiisi'iir  tH-Krli-liuerfii  F.isitu  i-^t  z.Tb.  liiK-CdiiiiiiisMiir  im  jn^wiilinliclii-n 
yinnedesWortdK.  ü.Th.i-iiic  KrcuKnii^dcr  Vnrd<TKtriiii;r'-.  Dii-CninmissurentasiMii 
lauten  iiH-iitt  in  wa^crei^lttiT  Kielitun^  iiiier  iiUer  Ncliii-I'  vm-  (li'in  <  ViilraiL-aiialc  hin,  wuhci 


I-'iK.  11^.  *jmTiii'liiiitt  aiiH  iIit  obfiii  lliilHi^CfCt^na  di«  klick i<iiiii;irkri  viiicii  Kiiicli-i>,  utwA 
IüiuhI  verur  a.  \'orden:  Wursil.  b.  WaXvxv  Wiirzitl.  c.  (.'ciitnili-iiiinl.  A.  V'-hkhUa.  anU-rior, 
r.  (iMiuiimiani ji-aliiwr,/.  Ä"'«/.  y,liili,i.<s.i,  ,/.  Kiiwni  licr  liiiit<Ti-ii  U'iiiKrI.  ilic  ilureh  die 
UiiiEcni  .Striinjri-  trnti:ii.  A.  I.Ungnbliiidi-l.  dii-  dm  hiuu-iiHi  iiiul  ni'iilii-btin  Klräii^fi-ii  auin>)iiin.'H. 

I.  LVIn-rgauK  i'inuH  l'lieili-s  der  Fii^M^ru  </  in  die  vnrili-ie  (' tiiisHiir.  b.  t'elN-rjning  i-hn'ilBii- 

di-rn  l'heilus  iliener  Vimciu ;/  in  il:i»  Vorilvrliiini  und  si-ln-lulmn'r  /iiHuniiueiiliaiif,'  uiit  dm 
DiMoriüchen  Wuncln,  '.  lueiliido  Zelli^iisüiilu  der  Vni'di'i'hiiriicr.Hi.  IittenilcKelleiiMiiiilo  (lii'm.>r 
Uiimer,  u.  Fam-ny.  dir  jiua  di'ii  vriltri'u  'I1ii>i1i-ii  ileü  SciteiirilniiüM'H  in  d.m  viirdi-n-  f.'niiii' 
Uurn  xidien.  «.  Eiiiittraliliii>Ke<i  von  vi>nlen-ii  Wurzel runeni  in  ib'ii  .St-iti-iutRiiiK'' 

K'ililkrr,  Hm«I>.  d.  Uv-rlwlrlin-.  ...  Aal.  |- 
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Zflii.  vi-rsc]jmäl'.rii  »irli  abrr  iia*ljw.->>iÄir  lii.i-i-rr  L'.vlr.  uil  •- Ll]r^<liri  dir  lli>l*nn 
mit  kaum  nn-hr  aU  2.4  —  h.'-*n  I.»'.:rr;)jiiifrr^'r.  d^-  L-izT^-r-Ti  »''-.üfÄli*  dir  iw-i<rii  nicht 
>tärki;r  al>  V*  11    »-inzi-lii'-  luit  1  "■  m    iu  di»-  xra  jv  >ub*:anz  zu  irrTrii. 

In  dt-r  ^  r a  u  »•  11  S  n  }» *  1  a  11  z  ••  -rdi-ii'-ii  d!».-  X ».-  r  v  ►-  n  z  ♦- 1 1  r  n  und  «ij<-  Nerven- 
rüliri'U  eine  lK."Mtiid«-n' l*»*jir».-'Ii:jij^.  D!»- Kr-i-;»-ii  k«ijjijj«-n  Iii  m-Lt  vrr*oLirdriien 
Furinen  vor.  »tininK-u  j'-diM-h  «!]•-  darin  uJ/*r*]ij  da--  -iv  «din»-  AusJuhnMr  iiielirfa(:he 
An*»liliifi»r  iK^sitzen  und  rijt*i*l  zu  d«*«  i»o;;<r])annt'ii  luuitip'darrn  ^vliörea.  Unter  dfn 
Ansl:iuf(Tn  gibt  f«  an  vi#-l«'n  Z«*II''ii  wid<"}j''.  ili«-  iMiv<*räi?l«-Ii  iresrm  die  Xt-rvrn- 
wiirzoln  und  die  8tr:in«rf  v«'riaiit<'ii  und  lio<')irt  waliri^f-lii-inlii-h  in  dunkrlnniiig>?  Ner- 
Vfula-scni  drrsidben  «ich  fort?i«:tz<-n.  w;ilin-nd  di«-  andern  rficli  vt-rzweifft  sclilie*«- 
licli  in  ganz  fnin«?  Fädc  Immi  au^;^(')l«Ml.  Nach  den  nfui-ntcn  rnt«'r>iichang^n  von 
Dfitvrit  sdll  jede  Nervenzelle  nur  Kinen  i-inzi;r'n  unver;4-t«-It«*n  F*«nsÄtz  beailzen. 
d<*n  "A  xene  ylinderfortsatz" ,  der  in  ein«-  diinkelrandi(re  Fa>er  >ich  fortsi-Ue. 
\'on  den  andern  Fortsiltzen  ,  die  ».!'  r o  t  o  p  I  a  o  in  a  fo  r  t  h  :U  z  e«'  gt-nannt  wenlen. 
lilrtst  Deiters  das  Schieksal  der  Kndi^run^^m  uiih'vidnind  .  dagep-n  glaubt  er  gffun- 
den  zu  haben,  dasH  seitlieh  dennelben  anHil/eiidi'  U'WmAv  Füdehen  in  feine  dunkel- 
randige  N<?rvenr«ihren  sieh  lurtHetzen.  Mei  iU-r  j/pm^iii  /nhl  und  der  im  Ganzen  wenig 
regehnJUnigeu  Anordnung  ch-r  Nervenzellen  de.i  MajKf.i  i.^i  va  H-hwrr.  die;selU*n  in 
boHtimmte  Abtheilungen  zu  bringen.  niehtKdeHtiiMi-niK'i  i*<  au<4  niehrfarhcn  (irflndeu 
ein  holeher  Verbuch  am  Platze.  leh  nnterselieidi'  I  »In*  ihr  Sithxtanliti  pelati- 
Htisd.  welehe  bei  eiuer  (inUse  von  H      ISf/  ii'ielit  gidblieh  Nind  und  eine  nieiKt  spin- 
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delförmige  oder  dreieckige  Oestiilt  und  wie  es  »clieint  nur  2 — 3  Fortsätze  besitzen. 
Neben  diesen  Zellen  enthält  die  Subst.  gehttinosa  noeh  die  durchtretenden  Faser- 
bUndel  der  hinteren  Wurzeln  und  viele  andere  ächte  Nervenfiiriern  i siehe  unten). 

Sehr  entwickelte  ausgezeiclmete  Nervenzellen  sitzen  2)  vorzüglich  an  der  Spitze 
der  vorderen  llörner,  meint  eine  innere  vordere  und  äuösere  hintere  Gruppe,  an  denen 
jedoch  wieder  kleinere  Unterabtheilungen  sich  finden,  bildend  ;Fig.  Ibli  /.  w),  kom- 
men aber  anch  in  den  übrigen  Theilen  der  vorderen  Hörner  vereinzelt  vor.  Alle  diene 
Zellen  (Fig.  1S4),  die  jetzt  ziemlich  allgemein  als  motorische  bezeichnet  werden. 


ohne  dasa  flJr  diesi*  Auffassung  die  nOthigen  beweise  beigebracht  wären,  sind  (»7  — 
l35/[<  gross,  mit  11  —  ISm  grossen  Kenion,  spindeltormig  oder  vieleckig,  häuiig  braun 
gefilrbt  und  mit  2 — 9  und  noch  mehr  meist  verästelten,  anfangs  häufig  '.)—  1  \^i  dicken 
Ausläufern  versehen,  die  bis  auf  220 — 5  10  i«  sich  verfolgen  lassen  und  schliesslich  in 
feine  Fäaerchen  auslaufen,  die  kaum  stärker  als  0.9/i  alle  in  der  grauen  Substanz 
drin  liegen.  3)  Findet  sich  am  ganzen  KlLckentheile  des  Markes  von  der  unteren 
Hälfte  der  Halsanschwellung  bis  zum  zweiten  Drittheile  der  Lendenanschwellung  an 
der  Aassenseite  der  vorderen  Enden  der  Hinterhörner  ein  sehr  deutlich  abgegrenzter, 
auf  Querschnitten  rundlicher  Haufen  von  Zellen  (Figg.  1  S.5,  1  SO;,  die  ich  die  Clarke- 
schen  Säulen  oder  die  Siillinff^vhen  Kerne  heissen  will  iClarkes  pt^steriur 
vexieular  eolumns) .  Die  Zellen  derselben  sind  etwas  kleiner  als  die  der  vorderen  Grup- 
pen (von  45 — 90^)  und  mehr  rund,  sonst  wie  sie  mit  vielen  verästelten  Fortsätzen 
vernehen,  Jedoch  weniger  gefärbt.  1)  Ausser  diesem  bes(mderen  Haufen  enthält  die 
grane  Substanz  der  Hinterhörner  noch  hie  und  da  zerstreute  einzelne  grössere  Zellen, 
die  2.  Th.  den  vorderen  sogenannten  motorischen  in  der  Oestalt  gleichen,  z.  Th.  wie 


Fig.  184.  Grosse  Nervenzellen  mit  Fortsätzen  aus  den  vorderen  Ilürnem  des  Rücken- 
uarkes  des  MeoBchen,  üdOmal  vergr.  An  der  Zelle  rechts  sind  zwei  kurze  Fortsätze  dos 
Ztfllkürpers  vorhanden,  von  denen  der  eine  oder  andere  ein  Axencylinderfortsatz  {Deitern) 
gewesen  seih  kann.  Einen  Hhuliclien  Fortsatz  zeigt  auch  die  Zeiio  links.  « 


benonderd  an  der  Grenze  der  Siibslantia  gelaiinota  gegen  die  Hinter-  und  Seitenstritaet 
durcb  ilire  langgetttrenkle  äpiudtslforai  und  das  Vorkuiuuieii  von  2 .  höchstens  3  Au- 
Unfern  sich  auszeicliiien .   vuu  denen  immer  einer  auf  weite  Strecken  nngetheilt  tct- 

läuft  und  ein  NervenfsMY- 
furttiatz  £n  sein  aeheinL 
und  finden  sich  5)  Qbenll 
in  der  graoen  Snbstui  be- 
sonders der  HintorhBntr 
zerstreut  auch  Ueinew 
ächte  Nervenzellen  bin  n 
solehen  von  IS  fi  Gtöm 
herab ,  alle  mit  ver&stdtts 
mehrfachen  Fortsitien. 
die,  abgesehen  von  der 
Grösse,  wie  die  andern  be- 
schaffen sind  und  daher 
keiner  ausführlichen  Be- 
schreibung bedürfen.  U» 
Verlauf  der  stärkeren  An»- 
läufer  aller  Zellen  Ut  theib 
wagereeht  nach  allen  miß- 
lichen Richtungen,  thnls 
schief  auf-  und  absteigend, 
selbst  ganz  senkrecht.  An 
bvmerkeuswertbeBten  sinl 
die  von  Z)«>/«r>  als  Axen- 
cylinderfurtattiebe- 
zeichueten  unter  ihuei. 
welche  1 ';  aus  den  bctden 
Uörnerp  in  die  Bahnen  der 
vordorn  und  hintern  Wur- 
zeln in  den  weissen  Strio- 
gen  und  i,  aus  der  grauea 
Substanz  wagerecbt  in  di« 
Seiten-  und  Hinterstringe 
abgehen,  indem  dieselben  wubl  unzweifelhaft  mit  den  Nervenfasern  der  betreffenden 
Stränge  und  Wurzeln  sich  verbinden. 

DieNervenrfihren  der  grauen  Substanz  sind  ftusscTst  zahlreich,  sudai^ 
sie  auf  jeden  Fall  die  Hälfte  derselben',  wo  nicht  mehr  ausmachen,  nnd  verlwdten 
sich  wie  die  der  Marksubatanz ,  nur  dans  sie  diirrhschiiittlicli  um  die  Hälfte  and  mehr 
dUnnor  sind  und  die  feinsten  nicht  mehr  als  I ,  S  /<  messen ;  doch  finden  sich  auch  ebewu 
breite  Fasern,  wie  in  der  weissen  Substanz  und  in  den  eintretenden  Nerveuwnneln, 
namentlich  in  den  vorden-n  Hörnern,  jedocli  mehr  vereinzelt  und  vurzttglieh  g«gen  die 
vorderen  Wnrzeln  hin.  üie  rntersucJiung  des  Verlaufes  dieser  Nerven  fasern  in  der 
grauen  Substanz  ist  eine  der  schwierigsten  Aufgabi-ii  der  Mikroskopie.  Betrachten  wir 
vor  Allem  dieWurzeln  der  peripherischen  Nerven  {Fig.  Ibiil,  so  zeigt  »irh 


Fig.  185. 


Fig.  ISS.  Querschnitt  iluB  untern  Dorsaltheiles  An  KÜekeniniirks,  Himal  vergr.  aaa  Vor- 
dere Wurzel,  b.  hintere  Wurzel,  r,  i'entralctiual ,  il.  vontere  ConiiuisHiir,  e.  zwei  Bündel 
von  LänKsfasem  in  der  vordem  Kommissur  den  Vurdcrsträngeii  anfcehlirend,  /.  hiaterc 
('ouiuiMur,  I).  C'JurXf' seilen  KHuleu  mler  ä/iVA'Hy' scher  Kern,  A.  fin/rselie  KuilstraiiKe,  i.SaU. 
i/rtiUiitow.  In  der  weissen  Substanz  sind  nur  die  etmhleiit^lnniicen  Zllife  vonlierssseu,  Hinde- 
substiini  lind  x.  T\>.  «iicli  N'ervcii fasern  ansegelten. 


Nervenröhren  des  RUckonmarks.  261 

I  da«8  die  motorischen  unter  denselben,  naclidem  sie  bündelweise  im  Sulms  ku^ 
rftfi»  anterior  nnd  in  den  angrenzenden  Theilon  der  Vorder-  und  Seitcnstränge  eingetre- 
ten und  wagerecht  die  longitndinalen  Fasern  der  weissen  Substanz  durchsetzt  haben,  in 
der  granen  Substanz  der  Vorderhörner  im  Allgemeinen  pinself(^rmig  sich  ausbreiten, 
nher  diK»h  vorzüglich  nach  drei  liichtungen  weiter  ziehen.  Die  einen  medialen 
Fasern  (Figg,  IS3,  185)  gehen,  ohne  Geflecht«  zu  bilden  oder  in  erheblicherer  Weise 
tn  untergeordnete  Bündel  sich  zu  sondern,  in  den  innersten  Theilen  der  Vorderhörner, 
ao  die  Vorderstränge  angrenzend,  gerade  rückwärts  und  medianwärts.  Hierbei  treten 
fiie  %.  Th.  dnrch  die  innere  Gruppe  der  vielstrahl  igen  grossen  Nervenzellen  hindurch, 
jedoch  z.  Th.  als  ganz  dichte  Bündel  und  so,  dass  sich  in  vielen  Fällen  bestimmt  nach- 
weisen lÄsst,  dass  viele  ihrer  Fasern  mit  den  Fortsätzen  der  Zellen  nicht  zusammen- 
hängen. Geht  man  nun  diesen  von  den  vorderen  Wurzeln  abstammenden  Bündeln  wei- 
ter nach,  so  ergibt  sich  an  günstigen  Schnitten,  dass  dieselben,  immer  in  den  Vorder- 
hrtmem  verlaufend,  bis  zu  den  Seiten  theilen  der  vorderen  Commissur  sich  erstrecken 
nnd  scbliesslich  unter  einem  stärkeren  oder  schwächeren  Bogen  ununterbrochen  in  die 
Fasern  derselben  sich  fortsetzen  und  zwar  so,  dass  die  Wurzelfasern  der  rechten  Seite 
in  die  Unken  Vorderstränge,  die  der  linken  Seite  in  die  rechten  übergelien.  Es  findet 
mithin  in  der  weissen  Commissur  ein  Zusammenhang  von  longitudinalen 
Fasern  der  Vorderstränge  und  eines  Theiles  der  motorischen  Wur- 
zeln, verbunden  mit  einer  gänzlichen  Durchkreuzung  statt.  Doch 
bin  ich  nicht  Willens  zu  behaupten ,  dass  alle  sich  kreuzenden  Fasern  der  vordem 
(/ommissnr  auch  mit  Wurzelfasern  zusammenhängen,  um  so  weniger,  als  die  Kreuzung 
auch  aufschnitten  sich  findet,  die  keine  Wurzeln  erkennen  lassen,  wie  z.  B.  am  Dorsal- 
t  heile  des  Markes  zwischen  den  weiter  aus  einander  stehenden  Nervi  thoracic* .  Ebenso 
bin  ich  natürlich  auch  nicht  gemeint  zu  sagen,  dass  Alle  in  die  vordere  Commissur  ein- 
dringenden motorischen  Wurzelfasern  in  die  Vorderstränge  der  andern  Seite  übergehen, 
da  es  nicht  möglich  ist,  das  Schicksal  aller  Fasern  zu  verfolgen.  Auf  der  andern  Seite 
ist  es  gewiss,  dass  ein  Theil  der  Nervenröhren  der  medialen  Wurzelfasern  mit  den  an 
«sie  angrenzenden  grossen  Nervenzellen  der  Vorderhörner  sich  verbindet,  denn  man  sieht 
gar  nicht  selten,  vor  Allem  an  Carminpräparaten,  ungetheilte  Fortsätze  dieser  Nerven- 
zellen in  die  Bündel  der  Wurzelfasem  eintreten  und  mit  denselben  in  der  weissen  Sub- 
stanz weiter  ziehen. 

Ein  sehr  bedeutender  und  wohl  der  grössere  Theil  Fasern  der  motorischen  Wur- 
zeln nimmt  an  der  beschriebenen  Kreuzung  keinen  Antheil  und  steht  mit  den  vorderen 
Rflndeln  nicht  im  mindesten  Znsammenhange,  und  zwar  mehr  die  seitlichen  der  in  die 
Vorderhörner  eintretenden  Wurzelfasem.  Die  einen  dieser  Fasern,  die  ich  die  mitt- 
leren Wurzelfasern  der  vorderen  llörner  heisse  (Fig.  IS:^),  verlaufen  meist 
in  kleinere  Bündel  oder  selbst  einzelne  Fasern  aufgelöst,  gerade  rückwärts  und  lassen 
?iich  zum  Theil  bis  gegen  die  hint43rsten  Gegenden  der  Vorderhörner  verfolgen,  z.  Th. 
verlieren  sie  sich  in  einem  unentwirrbaren  Flechtwerke  von  Nervenröhren,  das  neben 
den  bestimmteren  Faserzügen  die  ganze  graue  Substanz  erftillt.  Die  zweite  Faser- 
masse oder  die  lateralen  Wurzelfasern  der  vorderen  Hörner  ziehen  theils 
;renide,  theils  bogen  fcirmig  mehr  auf  Tm  wegen,  wie  z.B.  längs  der  vordem  äussern 
Begrenzung  der  vordem  Hörner,  und  von  der  Mitte  derselben  aus  nach  der  vorderen 
Hälfte  der  Seitenstränge  zu,  wo  sie  durch  den  äusseren  Haufen  der  grossen  vielstrah- 
ligen  Zellen  der  Vorderhömer  hindurchsetzen,  hier  zum  Theil  sich  verlieren  oder  nicht 
weiter  verfolgen  lassen,  z.  Th.  in  wagerechtem  Verlaufe  in  die  Seitenstränge  eindringen. 
Diese  letztem  Fasem  gehen  verschieden  weit  (bis  nahe  an  die  Hälfte  oder  selbst  über 
dieselbe  hinaus)  in  die  Seitenstränge  hinein,  biegen  sich  dann  nach  oben  oder  nach 
Clarke  auch  nach  unten  um  (schiefe  Fasern  der  Stränge)  und  werden  zu  Längs- 
fasem  derselben.  Es  hängt  mithin,  um  es  anders  auszudrücken,  ein  zweiter 
Theil  der  motorischen  Wurzeln  mit  der  vorderen  Hälfte  der  Sei- 
tenstränge derselben  Seite  zusammen,  während  ein  dritter  Theil  dßt- 
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selben  gegen  die  Hinterhörner  verläuft  oder  in  dem  dichten  Flechtwerk  von  Nerven- 
fasern der  Vordorhörner  sich  verliert,  und  nur  insofern  zu  bestimmten  Endpunct«n  sich 
verfolgen  lässt,  als  auch  hier  nachzuweisen  ist,  dass  von  den  Wurzelbttndeln  manche 
Kiemente  mit  den  lateralen  Nervenzellen  der  Vorderhörner  sich 
verbinden. 

Ausner  diesen  Wurzelfasern  enthalten  nun  die  Vorderhörner  noch  folgende  z.  Th. 
hchon  (»rwähnte  Nervenröhren  :  1)  Ausstrahlungen  der  Commtssura  anterior  nach  vorn 
und  nach  auss(*n,  deren  Ende  noch  nicht  zu  ermitteln  war.  2)  Ausstrahhmgen  der  hin- 
tern ( '(»mmissur,  von  denen  dasselbe  gilt.  3)  Einstrahhmgeu  von  Nervenröhren  der 
hintern  ilörner  (siehe  das  folgende)  und  4)  Einstrahlungen  von  den  Seitensträngen  aus. 
i\\v  nicht  mit  Sicherheit  in  vordere  Wurzelfasem,  aber  z.  Th.  zu  motorischen  Zellen 
zu  verfolgen  smd.  5)  Längsbündel  aus  5 — 10  feineren  Fasern  in  geringer  Zahl  und 
einzelm»  stärkere  Längsfasorn  [Goltj. 

N«»ch  verdient  Bertick^iichtigung,  dass  die  Fasern,  welche  aus  den  vorderen  und 
Sei teuKt  rängen  in  die  motorischen  Wurzeln  übergehen  ,  während  ihres  Verlaufes  die 
nieiHtcn  (vielleicht  Alle)  namhafte  Aenderungen  ihre«  Durchmessers  erleiden.  Dieje- 
nigen d«^r  VonlerHtränge  messen,  wie  oben  angeOihrt  wurde,  anfslnglich  im  Mittel  4,5 
'-\)fi\  in  der  vorderen  Commissur  kaum  über  Qfi  und  in  der  grauen  Substanz  kaum 
mehr  aU  4,5ii  und  ebenso  verhält  es  sich  auch  mit  denen  der  Seitenstränge,  die  jedoch 
Hehim  innerhalb  dieser  selbst,  wo  sie  wagerecht  verlaufen,  kaum  über  4,5f«  messen. 
Auf  (lieKc*  Verschmälerung  folgt  aber  zum  Theil  schon  innerhalb  der  grauen  Substanz. 
Ktim  Theil  da,  wo  die  Wurzelbündel  dieselbe  verhissen,  eine  neue  Dickenzunahme, 
weleht»  schon  oben  dun*h  Zahlen  belegt  wurde,  so  dass  mithin,  wenn  wir  von  den 
|MM'i|iheriK(*hen  Nerven  auHgi»hen.  dieselben  beim  Eintritte  ins  Mark  bis  in  die  graue 
Stth.stany.  immer  nu^hr  sich  verschmälern  und  beim  Anschlüsse  an  die  längsverlaufenden 
EltMuente  dt^r  weissen  Substanz  wieder  zunehmen,  jedoch  so,  dass  sie  ihren  anOing' 
liehen  Dun^hmesser  bei  weitem  nicht  erreichen.  Von  Theilungon  sah  ich  an  den  Fa- 
iM»ru  der  vordert»n  Wurzeln  in  den  Vorderhörnern  nirgends  eine  bestimmte  Andeutung. 
Alle  andern  Fasern  der  Vorderhörner  gehören  zu  den  dünnen  und  allerdflnnsten  und 
beisteht  uanientlieh  das  zwischen  den  verschiedenartigen  Bündeln  liegende  Flechtwerk 
aurt  Kä'^eiThen.  die  kaum  über  3,3m  und  z.  Th.  unter  2,2/i  messen. 

l  )\v  h  i  n  t  e  r  e  n  N  e  r  v  e  n  w  u  r  z  e  1  n  zeigen  schon  bei  ihrem  Eintritte  verwickeitere 
\'ei'häl(uiss(«  aU  die  vorderen  W^urzeln  und  kann  man  wesentlich  zwei  Abtheilnngen 
dernetbeu  unterscheiden.  Die  eine  derselben  oder  die  lateralen  hintern  Wur- 
»etf aHern  »iehen  wagereeht  oder  leicht  schief  aufsteigend  durch  die  Längsfasem 
tlor  welsNen  Substana  im  Sitlcta  lateralis  posterior  bis  zu  d<m  hintern  Höniern.  Hier 
hUen  hI«*  sieh  in  einzelne  stärkere  und  schwächere  Bündel  (von  22 — 45  ju)  oder  ganz 
«arte  l'^aserKÜgt^  und  einzelne  Fiisern  auf  und  setzen  jedes  für  sieh  und  ohne  wie  es 
Hchelnt  Ulli  Nervenzellen  irgend  welche  Verbindung  einzugehen  durch  die  Suhstantia 
y(7ii/»Mi»«ff  htndun^h.  Hierbei  verfolgen  die  mittleren  Bündel  einen  mehr  geraden  Ver- 
laut*, walmuid  die  seitllehen  meist  bogenHirmig  mit  der  Wölbung  nach  aussen  und  nach 
luiieu  dahlnKtt^heu,  so  dass  das  Ojinze  mehr  weniger  zierlich  und  bestimmt  die  Form 
von  \ielen  wie  vim  einem  Pole  ausgehenden  Meridianen  gewährt  'Fig.  186;.  Gegen 
daM  vonlen«  Knd8  der  Suhst.  gsUitinosa  drängen  sich  die.se  Wurzelfasern  etwas  zusam- 
men und  verfolgten  von  hier  ans  namentlich  zwei  We^e.  Der  erste  Theil  derselben 
biegt  i«leh  im  hinterstem  Tbeile  der  Substaniia  grisea  selbst  bogenförmig  oder  nahezu 
unter  einem  ivehten  Winkel  um  und  verläuft  der  Länge  nach  auf- oder  abwärts 
welter ,  welche  FatMM*n  auf  Querschnitten  unmittelbar  vor  der  Suhst.  gelatinosa  als 
ein  llautVu  dunkh^r  rundlicher  Flecken  leicht  zu  erkennen  sind  (Fig.  180).  Der 
weiten«  Vertauf  dieser  longitudinalen  Bündel  der  Hinterhörner,  wie  ich 
hie  heinHc«  auf  di<«  Ch^rke  und  ich  zuerst  aufmerksam  gemacht  haben  und  die  Dn- 
hrs  irrthUmlieh  als  f/iiritr' sehe  aufsteigende  Colon  neu  bezeichnet  (p.  14  OK  ist  schwer 
«u  ermitteln.    Ich  lies»  diese  Fasern  früher  an  di«"  *"       -  und  Seitenstränge  aich  an- 
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schliessen,  jetzt  möchte  ich  mich  wenigsteus  theil weise  zu  den  Annahmen  von  Clarke 
and  Stilling  bekennen,  nach  denen  dicBelben  später  wieder  in  die  wagerechte 
Richtung  umbiegen  und  gegen  die  Vorderhörner  und  die  Commissuren  verlaufen,  im- 
merhin mu88  ich  für  einen  Theil  dieser  Fasern  den  Anschlnss  an  die  Hinterstränge 
aufrecht  erhalten.  Nach  Clarke  sollen  bei  der  Katze  im  obern  Theile  des  Rücken- 
marks die  Fasern  der  sensiblen  Wurzeln,  die  diese  Bündel  bilden,  Alle  abwärts 
laufen,  bevor  sie  nach  vorn  wagerecht  sich  umwenden.  Iliren  Verlauf  verfolgte  Clarke 
theils  bis  zu  schieifenförmigen  Umbiegungen  in  den  Vorderhörnern  und  Vordersträngen, 
theils  verloren  sich  dieselben  in  den  Vordersträngen  oder  im  scheinbaren  Anschlüsse 
an  die  vordem  Wurzeln  (Zweite  Abh.  8.  349.  Taf.  XXIIIj. 

Der  zweite  Theil  der  lateralen  Fasermassen  der  hintern  Wurzeln  dringt  vor  der 
SubMianiia  gelaitnasa  im  Allgemeinen  wagerecht  nach  vorn  in  den  grauen  Abschnitt 
des  Hinterhoms  und  entzieht  sich  hier  einem  guten  Theile  nach  in  dem  dichten  Gewirr 
feiner  nach  allen  Richtungen  ziehender  Nervenröhren  dem  Blicke,  immerhin  lassen  sich 
manche  dieser  Fasern  bis  in  die  Höhe  der  Spitzen  der  Hinterhömer,  ja  selbst  in  die 
vordere  graue  Substanz  verfolgen,  wo  sie  z.  Th.  spurlos  sich  verlieren,  z.  Th.  wie  ich 
jetzt  Stilling  zugebe,  in  manchen  Schnitten,  besonders  in  den  Anschwellungen,  mit 
den  von  den  vorderen  Wurzeln  in  die  Hinterhömer  strahlenden  Fa-sern  wie  zu  densel- 
ben Zügen  sich  vereinigen  (Fig.  183),  ohne  dass  jedoch  ein  unmittelbarer  Zusammenhang 
einzelner  Fasern  beider  Wurzeln  mit  der  nöthigen  Ikstimmtheit  sich  beobachten  Hesse. 
Andere  dieser  in  die  graue  Substanz  dringenden  Fasern  ziehen  auch  gegen  die  beiden 
Commissuren,  in  deren  Fasern  sie  sich  fortsetzen. 

Die  medialen  Fasermassen  der  hintern  Wurzeln  ziehen  gleich  nach 
ihrem  Eintritte  in  den  Sulcus  lateralis  posterior  einwäi-ts  in  den  Hinterstrang  und  ver- 
laufen in  mehr  weniger  starken  Bogen  wagerocht  oder  schief  aufsteigend,  nach  Stil- 
ling auch  schief  absteigend,  durch  densc^lbcn  nach  vorn  und  aussen.  Dann  verlassen 
sie  längs  der  medialen  Ränder  der  Substantia  gelatitwsa  und  vor  derselben  bis  gegen 
die  Spitzen  der  Hinterhömer  hin  die  Hinterstränge  und  treten ,  so  viel  ich  sehe ,  alle 
nach  vom  in  die  Vorderhörner ,  wobei  sie  gew(")hnlich  einen  zierlich  ^S'formig  geboge- 
nen Verlauf  nehmen  (Fig.  183).  Ich  verfolgte  diese  Fasem  z.  Th.  bis  in  die  vordere 
Commissor,  z.  Th.,  und  diess  war  immer  die  Mehrzahl,  bis  zur  hinteren  (laterah^n)  Ner- 
venzellengrappe  der  Vorderhörner,  wo  sie  meist  ganz  dem  Blicke  sich  entzogen,  manch- 
mal aber  auch  theilweise  bis  zum  vorderen  TheUe  der  Seitenstränge  zu  verfolgen 
waren,  in  welchem  sie  sich  verloren. 

Die  graue  Commissur  besteht  nebst  vieler  Bindesubstanz  aus  einer  geringe- 
ren Zalil  feiner  quer  verlaufender  Fasem,  welche  von  den  Seiten  dors(»lb(ni  aus  grös- 
sfeentheils  rückwärts  sich  wenden  und  theils  mit  den  sensiblen  Wurzelfasern  sich 
verbinden,  theils  in  die  hintere  Hälfte  der  Seitenstränge  eintreten,  die  erstem  dieser 
Fasertl  verlaufen  z.  Th.  längs  der  Ränder  der  Hinterstränge,  z.  Th.  weiter  nach  aus- 
sen nnd  hängen  namentlich  mit  der  lateralen  Fasergruppe  der  hintern  Wurzeln  zusam- 
men, wogten  das  weitere  Schicksal  der  letztern  Fasern  noch  nicht  ermittelt  ist.  Andere 
Fasem  strahlen  von  dieser  Commissur  quer  in  das  Grenzgebiet  beider  Hörner  und  entzie- 
hen sich  hier,  z.  Th.  auch  im  Vorderhome  selbst,  der  weiteren  Verfolgung  ganz  und  gar. 

Die  bisher  gegebene  Beschreibung  galt  vorzüglich  von  der  Hals-  und  Lendenan- 
schwellnng,  freilich  den  wichtigsten  Theilen  des  Markes,  und  müssen  dalier  hier  noch 
einige  abweichende  Verhältnisse  anderer  Gegenden  zur  Sprache  kommen.  Am  Rü- 
ckentheiie  des  Markes  und  bis  in  die  beiden  Anschwelhmgen  hinein  erzeugt  die 
Anwesenheit  des  Sti Hingesehen  Kernes  der  Hinterhömer  einige  nicht  unwichtige 
Abftndemngen.  Hier  nämlich  geht  die  mediale  Faacrgruppe  der  hintem  Wurzeln  nach 
ihrem  Austritte  aus  den  Hintersträngen  einem  guten  Theile  nach  von  hinten  und  von 
der  Seite  her  bogenförmig  in  die  genannte  Zellenmasse  ein,  löst  sich  in  derselben  in 
einzelne  Fasern  und  kleinste  Bündel  auf  und  ist  dann  nicht  weiter  zu  verfolgen.  Da- 
f&r  kommt  von  vom  und  medial  aus  derselben  Zellenmasse  ein  anderer  Faserzug,  der 
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lUnn .  '|Ui-r  nacti  Miuen  i4rh  vendcnd.  pinselfi^nnig  zerßüul  imd  in  dem  mittierrD 
'nwili^  der  Sprite nttrSng«  wmoU  im  Bereirh  der  vorderen  als  aach  der  hinleren  Hörner 
*ieh  verlierl.   Di*  ganze  La^mng  die-ter  beiden  FawTgrappen  Ut  der  Art.   dAM  niaD 
rieb  des  Gedankens  nieht  erwehren  kann,  das«  ihre  Elemente 
mit  den  Zellen  des  S iillin y'^chen  Kerne«  zni^ammen hin- 
gen, reitp.  da  enden  und  entspringen    Figg.  IS5.   IStii. 

Aach  die  Fai<«m  der  sensibleu  Wonieln  vertebraäleni 
^ieh  während  ihreH  Verlaafeä  dnrch  die  grane  Snbstuiz  der 
hinteren  Udmer.  In  den  Warzeln  selbst  meiwen  die^Dfeii 
zum  Theil  noeh  bis  I  Su.  in  der  SubMlaiilia  gtlatinota  nie  Bber 
Oh.  \nAn  Subttanliagritui  t-l  —  ^.!  h,  in  den  Corami^i'U' 
ren  nnr  1,S— 2,B^*,  in  den  Hinter-  und  Seit''nKlringeD 
wieder  2,ü — 9  fi.  Der  Wechs«'!  im  Durchmesi^r  ist  anch 
hier  an  vielen  Fasern,  z.  ü.  beim  Eintritte  der  Wuneln  in 
die  gelatinftse  Sabstanz.  unmittelbar  zu  beobachten. 

Ansser  diesen  mit  den  motorischen  und  t^en8iblen  Wur- 
zeln znttammenhlngendeD  PaiH'rn  siebt  man  sowohl  in  der 
grauen  Snbetanz  aüliDch  in  derSukitantta  ffrititinota  ziem- 
lieli  viele  feini*re  Kervenrilhren  bis  zn  I .  S  fi  herab,  die  nicht  mit  Bestimmtheit  auf  die 
der  Warzcln  xich  zurtlekflthren  Issaen ;  doch  darf  vielleicht  auch  von  dieiien  als  nicht 
nnwalirxch  ein  lieh  angenommen  werden,  dass  sie  doch  Abzweigungen  denselben  sind, 
wie  di'-K  auch  in  der  Tliat  Stilling  von  denen  der  Stibtl.  gelalinota  annimmt. 

T>en  Centraleanal  finde  ich  bi'im  Krwachsenen .  besonders  im  HalBtheile. 
manehmal  verwachsen,  worin  mir  auch  Clarke  und  Ooll  beistimmen,  und  ist  ■¥/)/- 
liag't  entschiedene  Behauptung.  daiM  i\t»R  nnr  an  minder  gut  erhflrteten  Präparaten 
oder  sonst  dnrch  Zufall  vorkomme,  sicherlich  nicht  gereclit fertigt,  indem  in  den  Fällen, 
wo  derselbe  verwachsen  ist.  seine  Stell«  durch  eine  reichliche  Zellenwachemng  bezeich- 
net wird,  unter  denen  besonders  die  von  mir  besehricbenen  melirkcmigen  Formen  sieh 
finden.  Ebenso  gut,  als  gewisse  Theile  der  Ilimhithlen  ( Vattr.  lepti  pelbicidi,  Hinter- 
horn.  Stramhio't  6.  Ventrikel)  in  verschiedenen  Graden  der  Küekbildung  bis  Eur 
gflnülichcn  Verwachünng  gefunden  werden ,  ist  etwas  der  Art  aucli  beim  fraglicbeu 
(Janate  m'Iglich.  womit  jedoch  nicht  gesagt  sein  soll,  daes  derselbe  nicht  in  der  über- 
wiegenden Mehrzahl  der  Fälle  offen  gefunden  werde.  Der  Centralcanal  bat  bei  22— 
Tltt  ;i  Weite  eine  rundlich  bandartige  oder  dreieckige  Gestalt  und  ein  eylindrisches 
tliinmemdes  Epithel  von  etwa  22  »Dicke.  Erliegt  mitten  in  dem  centralen  grauen 
Kerne.  Stilling'i  Suhtt.  gtlaiinota  centralis,  den  ich  mit  Vtrchote  znm 
Ependym  zähle  und  den  A'erdickungen  des  Ependyms  der  Himhöhlen  gleichsette. 
Dieser  Kern  (Fig.  1S7)  —  der  in  der  l^ndenausch wellung  am  stärksten  ist  und  an 
erhärteten  Präparaten  auf  Querschnitten  bald  ziemlich  scharf  begrenct  von  bim-, 
i-child-  oder  herzförmiger  0e.8talt  erHcheint,  bald  unmerklich  in  der  benachbarten 
grauen  Substanz  sich  verliert,  was  nach  Slilling  die  Regel  ist  —  besiebt  ganz  nnd 
gar  ans  BindesnbstanB,  über  welche  der  folgende  %.  nachzusehen  ist. 

Das  Filum  terminale  enthXit ,  soweit  dasselbe  noch  Inhalt  hat,  als  Fort- 
setznng  des  Ependymfadens  des  Markes,  eine  graue  weiche  Masse,  die  vonflglioh  aus 
runden,  11  — 13  ^grossen,  kernhaltigen,  blassen  Zellen  besteht.  Ausserdem  finden 
nich  im  oberen  Theile  desselben  zwischen  den  Zellen  noch  wirkhcbe  dunkdrandige 

Fig.  186.  Querschnitt  ans  dem  obern  Tbeilc  der  l.,eDdenaQschweUung  des  Markos  einei 
Kindes,  etwa  7  Vi  mal  vergr.  a.  Vordere,  b.  hinlcn;  Wurzel,  r.  Cenlrolciinal,  d.  vordere. 
f.  hintere  Comniissur,/.Sui«^  gelatinota,  g.  Fasern  aus  den  HinterhOraem,  die  z.  Tb.  sicher 
von  den  hintern  Wurzeln  abstammen  zum  5/iniii^schcn  Kern  i,  A.  Querschnitte  der 
longi lud iualcn  Fasern  von  A^r  Siihx/.  yrlnf innen,  t.  Fasern  aus  dem  S I  i  1 1 i n //' sciiea  Kcme 
In  die  Hcltcnatriingc,  l.  m.  Zeliengnippen  der  V'  n.  Venen. 
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NerrenrAhren  von  versohicdenen ,  niewt  gtrirgen  llun-timefi'iTii .  forner  zülili-eirlio 
fi'inp  bltuxe  Fasern ,  deren  Hedentniig  mir  nic)it  klar  geworden ,  nündich  ob  «ie  Fort- 
KÜtze  von  Zellen  oder  von  den  allerfeinAten  NenenfaKem  KJnd.  Der  Oeiitralcanal  Offhet 
üicli  nurh  Stilling  am  Hnde  des  Conus  mfduilarit  )>pira 
>|enfc?hen  in  die  hintere  l.ängMKpalle.  beidenholiern  Wirbel- 
tltieren  in  die  vordere.  An  dicNer  Stelle,  die^wilhnlii-linclioti 
alt  Anfang  de*  Filiim  liezeielinet  wird,  ist  der  Cnnut  me- 
ÜHllarU  in  oiner  LAnge  von  etwa  0,07  Cm  gespalten  ,  doeb 
tritt  unter  dieser  Stelle  der  Canal  von  Neuem  auf,  indem 
die  nnternten  Seliichten  des  Markea  wieder  einen  gescbloa- 
Heneo  Ring  bilden,  um  dann  gegen  die  Mitte  dea  FUum  liin 
blind  tn  enden  iSii  llinp) .  während  dessen  Umgebnng 
rtchon  vorher  schwindet,  i^o  daw  der  untere  Theil  dea  Fiium 
\m\m  Meurichen  keinen  Theil  mehr  enthAlt.  der  als  Fort- 
'elznng  des  ROckenmarkeit  Helbrt  anzusehen  wäre  und  nur 
atM  einein  BindegewebNittninge ,  der  Verlän^rung  der  ft'o 
maltr,  dem  Ende  der  Art.  ipinali»  imtrrior  und  S'enen  be- 
steht. Aortserdem  ist  zu  erwAhnen.  Aaa^  da>t  Fi/nm  irrminaU  in  «einer  Unihttl- 
hing  von  der  Pia  matrr  auch  Nen-en  enthält  (Mikr  Anat.  11,  \\.  WL-Iehe  .inch 
Lttiekka  gesehen  hat  iSteis»drfl»e  8.  bl'.  Bei  Tbreren  linden  weh  im  (ianzcn  wolil 
ähnliche  VerhSltnisse ,  nur  geht  der  Canalit  cenlrnlii ,  wie  es  Mchtint .  (Iberall  bis  an* 
Hilde  de«  Ftlum. 

Xachdeui  Im  Jahre  ISiO  durch  die  Unterauchungen  von  C/iir/ r  und  mir  die  Bahn  fllr 
«lie  Erforachung  des  histiologl scheu  Baues  der  Centraltheile  des  Servensysteuie  geilffiiet 
worden  war,  folgten  in  kurzen  Zwi  sc  heuräumen  eine  Heihc  wichtiger  Arh(Mtcn  llher  das 
Kflekenuutrk,  unter  denen  vor  Allem  die  von  Bidder  und  seinen  SchUlem,  von  SfilHug 
nnd  SehrOdfrv.  rf.  Kalk,  dann  die  neuem  Untersuchungen  von  Vlnrkr  und  die  von 
'.■«//.  endlieh  dl«  von  ifpiManriuiid  vor  Allem  vom  J.»*t(iT»  hervorragen.  Sieht«  destn- 
wenigor  ist  tnr  Stunde  naeh  vielen  Selten  noch  keine  UelKtrein Stimmung,  weder  iu  der  ana- 
tomiechen  AaffaHinng  der  Eleinentarlheile,  );eschwciKe  denn  iu  der  Deutimg  de!>  Zusam- 
meDbai4^  denolben  hergcatellt. 

Den  Faserverlauf  im  Kliekenuiarke  anlangend,  t,o  gibt  das  olu-n  Mitgetheiltc  eine  Er- 
weiterung und  Ergünzung  doniH'ii,  was  ich  früher  in  dieser  lleziebung  ausgesagt.  Auch  nach 
neuen  immer  wiederholten  und  mit  bester  Sorgfalt  angcstellteu  Uutersuchunin^n  kann  ich 
nicht  anders  als  vieles  festhalten,  was  ii:h  frllher  angegeben  hatte,  wie  namentlich,  dass  die 
thmmiiuiura  aiilerior  z.  Th.  eine  Kreuzung  der  VorderstrÜnKe  ist  und  dass  die  Fasern  der- 
selliea  einem  Theile  nach  in  die  Fimern  der  vorderen  Wiirzelu  sieli  fortnetzen.  und  freue  ich 
mich  in  sehen,  dass  Stillinff  und  z.  Th.  auch  Deitirn  In  dli*Mr  Bezichnng  einem  guten 
Tholle  nach  mit  mir  einverstanden  sind.  Auf  der  andern  Seite  gelic  ich  nun  auch  HlilUttg 
und  (Uarkf  manches  au,  waa  mir  frllher  anders  erschien  oder  nicht  zu  (icsieht  gekommen 
w»r.  FUr  weitere  EinxutnhoJten  verweise  ich  vor  Allem  auf  die  Arlwiten  von  Stilling, 
Clarkr  und  Gull,  deren  Untersuchungen  lll>er  den  Fasen-crlaur uud  die  Anurdnunft  der 
Elemente  Überhaupt  ich  fast  nach  allen  tjeiten  hIs  richtig  anerkennen  miias,  und.  wax  die 
nervtisen  Elemente  anlangt,  auf  Jieiterii.  Uubesehadet  der  Verdiennte  Anderer,  wieNrÄrfl- 
il.r'te.  d,  Kolk,  Srhilliiij/'t  n.  A.,  halte  ich  die  Untersuchungen  dieser  Forscher  und 
vor  Allem  die  ,8o  ausführlichen  Darstellunfren  von  •Sttllia;/  einerseits  und  von  Ileifi-  r» 
anderseits  fUr  das  beste,  was  in  diesem  (iebieie  geleistet  wurden  ist.  —  Die  Flimmer  ung 
Im  RUcheumarkscanale  hat  zuerst  Hatmnrrr  heim  SaUmander  und  bei  Froschlarvon  ge- 
»efaen  'Srrh.  p.  !7'.  Beim  Menschen  Mh  ich  wolil  zuerst  eine  Andeutung  der  Oilien  Ilandb. 

Fig.  IST.  Querschnitt  des  mittleren  Theiles  des  inensrhiichcu  Rllckenmarks  aus  der 
I^ndengegend.  n.  Vorderhflmer,  b.  HlnterhUmer,  r.  weisse  Ooniuiissur,  d.  vorderer  Theil 
der  granen  (.^nnnlseur,  >'.  hinterer  Theil  dirselben.  f.  centraler  K|K-n<)j'mfkden  mit  dem 
Cenmleuial  g.  und  Minem  Epithel. 
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2.  Aufl.  p.  299),  worauf  dann  von  Stillt ng  ihr  Dasein  ausser  Zweifel  gesetzt  wurde.  Beim 
Frosche  erkennt  man  die  Flimmerung  im  Fibim  terminale  ohne  Präparation.  —  Den  Central- 
canal  sahen  Clarke  und  J.  Wagner ]q  in  einem  Falle  doppelt. 

§.   108. 

Bindesabstanz  des  Rückenmarks  und  des  centralen  Nerven- 
ßystemsüberhaupt.  Eine  der  belangreichsten  Fragen  mit  Bezug  auf  den  feineren 
Bau  des  centralen  Nervensystems  ist  die,  ob  ausser  den  entschieden  nervösen  Elemen- 
ten, den  Nervenzellen  nnd  Nervenfasern,  auch  noch  andere  Elemente  in  die  ZuBani- 
mensetzong  desselben  eingehen  und  welche  Verbreitung  denselben  Eukomme ,  indem 
nur  bei  einer  richtigen  Beantwortung  dieser  Frage  eine  Aussicht  zur  Erkenntaisa  des 
Zusammenhanges  und  genaueren  Verhaltens  der  nervösen  Theile  sich  eröffnet.  Die 
Schwierigkeiten,  die  sich  hier  der  Ermittlung  der  Wahrheit  entgegenstellen ,  sind  je- 
doch ungemein  grosse,  wie  sich  am  besten  daraus  ergibt,  dass  bis  jetzt  noch  nach  kei- 
ner Seite  eine  Uebereinstimidting  sich  hat  erzielen  lassen  und  die  Untersncher  immer 
noch  zwischen  zwei  ganz  entgegengesetzten  Ansichten  hin  und  her  schwanken,  welche 
\n  Stilling  und  Bidder  ihre  Vertreter  haben.  Während  ü&mliah  Sit  Hin  ^  fast 
alle  im  Rückenmarke  vorkommenden  Elemente  bis  zu  den  Epithelzellen  des  Central- 
canales  herab  mehr  weniger  bestimmt  als  nervöse  anspricht,  schreibt  der  Letztere  dem 
Bindegewebe  einen  ungemein  grossen  Antheil  an  der  Zusammensetzung  des  Markes  zu, 
so  dass  er  selbst  alle  Zellen  der  hinteren  grauen  Homer,  die  hintere  graue  Commissnr 
und  die  Substaniia  gchtinosa  mit  Ausnahme  der  durchtretenden  Wurzeln  für  aller 
nervösen  Elemeute  bar  erklärt.  Was  mich  betrifft,  so  habe  ich  schon  in  der  3.  Auf- 
lage dieses  Werkes  euion  vermittelnden  Standpunct  eingenommen,  und  sehe  mich  um 
so  mehr  veranlasst ,  an  demselben  festzuhalten ,  als  ich  in  Folge  erneuerter  Unter- 
suchungen über  das  Bindegewebe  überhaupt  und  dasjenige  des  centralen  Nerven- 
systems insbesondere  im  Falle  zu  sein  glaube,  meine  Auffassung  klarer  und  überzeu- 
gender darzuthun ,  als  diess  früher  der  Fall  war. 

1 .  Zum  Einzelnen  übergehend ,  schildere  ich  nun  zuerst  die  Bindesubstanz  des 
Markes  und  beginne  mit  der  Bemerkung,  dass  nach  dem,  was  ich  bis  jetzt  ermittelt 
habe,  hier  —  abgesehen  von  der  Pia  mater  und  ihrem  Fortsatze  in  der  vordem  Spalte 
und  der  Adventitia  grösserer  Gefiisse  —  durchaus  kein  gewöhnliches  fibrilläres  Binde- 
gewebe sich  findet,  sondern  nur  einfache  Bin  de  Substanz,  die  ganz  nnd  gar 
aus  Netzen  sternförmiger  Bindesubstanzzellen  (Bindegewebskörperchen, 
Saftzellen)  oder  aus  einem  Gerüste  kernloser  aus  den  Zellennetzen  hervorgegan- 
gener vielfältig  untereinander  verbundener  Fasern  und  Bälkchen 
besteht,  wie  sie  im  allgemeinen  Theile  (§.  23)  als  Bestand theil  der  cytogenen  Bindesub- 
stanz beschrieben  wurden.  Diese  Netze  und  Gerüste ,  die  ich ,  wo  sie  fttr  sich  allein 
als  Stützsubstanz  anderer  Gewebselemente  vorkommen,  mit  dem  Namen  der 
netzförmigen  Bindesubstanz  bezeichne ,  finden  sich  im  Rückenmarke  in  bei- 
den Substanzen  in  einer  solchen  Entwickelung,  dass  sie  einen  i-ehr  bedeutenden  Theil 
der  ganzen  Masse  des  Organes  ausmachen,  mit  andem  Worten  es  bilden  dieselben  ein 
die  ganze  weisse  und  graue  Substanz  durchziehendes  zartes  Skelet,  das  ich  das  Reit- 
culum  des  centralen  Nervensystemes  heissen  will,  welches  in  seinen  zahlreichen 
Lücken  die  Zellen  und  Ner>'enröhron  enthält  und  selbst  wieder  die  BlutgeHlsae  tri^. 
Das  Genauere  anlangend ,  so  zeigt  die  weisse  Substanz  auf  Querschnitten  (Fig.  1 88) , 
dnss,  wie  schon  ^ic/i/^r  beschreibt  und  abbildet,  die  Nervenröhren  nirgends  sich 
unmittelbar  berühren ,  sondem  allerwärts  durch  eine  Zwischensubstanz  von  einander 
getrennt  sind,  welche,  wenn  man  sich  die  Röhren  wegdenkt  oder  wenn  dieselben  her- 
ausgefallen sind,  als  ein  regelmässiges  Netzwerk  mit  rundlichen  Lücken  erscheint. 
Wo^Qeföftse  liegen ,  steht  dieses  Reticuluni  en*>«"*^«r  mit  der  Oberfläche  derselben  in 
Verbindung  oder  geht  von  einer  (lieselb<'  i%  umhüllenden  Art  Advmtida 
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aas ,  die  selbst  Dichts  hIh  ein  dichterer  Theil  (]?<«  NelEwerkeA  ist  und  nur  selten  aiicb 
fibrillires  Bindegeweb«  rathitlt.  Nach  iiinen  hüDgt  dieses  Netzwerk  mit  einem  ähn- 
livben  GerUate  der  granen  Substani  nnmitteibar  insiunmen  nnd  nach  aussen  verdichtet 
sich  dasselbe  zo  einer  22 — 45j»  dicken,  vim  Sidder  zuemt  genauer  gewürdigten 
Rindenschicht  der  weiigen  Substanz  iKi^.  ISS.  die  ibrprseilx  wiedemm.  jedoch 
nur  locker ,  mit  der  I'ia  mater  Enssmmen- 
bangt.  Ueber  die  genauere  Natur  des  frag- 
lichen Gerüstes  geben  Queraclmitte  wenig 
AufitchluBS,  immerhiu  ergibt  sich  so  viel, 
di^  dasselbe  an  vielen  Knotenatellen  rund- 


Fig,  1S9. 


Fig.  IM. 


liehe  Kerne  Ton  4,5—6,7  ^i  mittlerer  Grösse  enthalt,  sn  dass  das  Ganze  hSufig  den 
ICindnick  eines  Netzes  sternrinniger  Zellen  macht  'Fig.  ISO),  dagegen  cielit  man  an 
L.tngBschnitten  fFig.  100),  namentlich  wenn  man  dieselben  etwas  zerfasert ,  aber  auch 
fionst,  wenn  der  Schnitt  dünn  ist,  das  die  Balkon  des  fraglichen  Gcrüütes  nur  die 
Querschnitt«  dünner  Blätter  oder  Seheidcwjinde  sind .  welehii  rfllirige  Fächer  ftlr  die 
Nervenfasern  bilden  und  ihrerweits  gauz  nnd  gar  aus  einem  feinen  und  dichten  Netz- 
werke bestehen,  welche»  da  und  dort  die  erwähnten  Kerne  trägt.  Für  den  ,  der  mit 
den  verschiedenen  Formen  der  Bindesubstanzzellen  nur  etwas  bekannt  int,  kann  es 
keinem  Zweifel  unterliegen  ,  dans  es  firh  hier  um  Netze  sternfctrniiger  Zellen  handelt, 
die  jedoch  das  Eigenthümliclie  zeigen ,  dass  ihre  AuHiäufer  zahlreich  vei-Astelt 
Pind  und  sowohl  unter  einander,  als  mit  denen  benachbarter  Zellen  aufa  reichlichste 
znsammenhäugen ,  so  dass  hautartige  Bildungen  entstehen,  die  in  etwas  an  dichte 
elastische  Netze  erinnern.  Es  findet  sieh  somit  hier  etwas  Aehnliches  wie  in  Sehnen 
(siehe  oben) ,  nur  dass  die  Zellcnausläufer  weniger  hautartig  und  platt ,  sondern  mehr 
faaerartig  sind. 

Das  ganze  hier  beschriebene  Gerüst  ist  im  frischen  ßückenmarke  sehr  weich 
und  nnr  in  Bruchstücken  zur  Anschauung  zu  bringen,  dagegen  tritt  dasselbe  durch  die 
rerschiedenen  Erhärtung» mittel  sehr  gut  hervor ,  nur  dass  es  durch  Chromt^Aure  und 

Fig.  1S8,  Ein  The)]  des  Querschnittes  eines  menschliclien  Rückenmarkes  aus  der  unte- 
ren Dorsalgegend  und  von  der  OberflKche  des  Seitenstrangee.  n.  Rindenschicht  der  weissen 
Substanz,  deren  Kerne  nicht  gezeichnet  sind.  h.  Ein  Forliiatz  derselben  in  dos  tuncre.  Das 
Übrige  tat  netzfOrmige  Bindesubstanz  iRffiftihm],  In  deren  LUcken  hier  nur  die  A.xencylin- 
der  der  Nervenrühren  sichtbar  sind,  von  denen  ansmr  stiirkeren  Fasern  auch  zahlreiche 
firiaef«  vorhanden  waren,  die  z.  Tb,  mir  wio  In  den  Balken  des  Brtimhim  stecken.  Vergr. 
350 ;  Carminpiüpafat. 

Fig.  169.  EinTheil  dua  £<Yin(JHiw  der  weissen  Substanz  der  HinteretrUnge  des  mensch - 
liehen  Marke«,  Ve^r.  35u.  Es  sind  'i  Kerne  im  ItfUcutmu  sichtbar  und  in  dessen  Haschen 
die  Axencylinder  z,  Th,  mit  Umhüllung  des  blass  gewordenen  Nurvcnmarkes,  ('armin- 
p^parat. 

Fig.  190.  Ein  Theil  des  RttirtiUim  der  Bind esuhstnnz seilen  aus  den  Hintersträogen  des 
nWBacbHchen  Hitfkes  in  der  Längsanstcht.  Vcrg r.  VtMi,  An  zwei  Stellen  sind  die  feinsten 
Netie  des  RttkHbon  dargestellt,  die  jedoch  zu  steif  ausgefallen  sind.  . 


^^  Nerrenflystem. 

Vlkv»iu»i  oiUtibiU'  ^'hoi*  ctw;fcä  soimunpft  und  in  nach  Clarkes  Verfahren  erhaltenen 

^'buiCitniv  tu\^ii  dioi^^llMD  nun  mit  Carmin  gefärbt  sein  oder  nicht,  etwas  gequollen 

*'t-t>i'iKuiii.    L^io  letssieren  Schnitte,  vor  Allem  die  geflü*bten ,  an -denen  die  Kerne  des 

^K'iiUOiriv  ^tt&^rou  die  i&elIeujiU£>Uufer  meist  ungefärbt  sind  und  nur  wo  sie  in  Menge 

'xitkuiuiufulitx^u.  roth  erscheinen«  sind  aus  diesem  Grunde  zwar  sehr  geeignet,  die  ge- 

•Ktuvivu  \  ci'üiUUiit>!W  dei^  »tzwerkes  zu  zeigen ,  dagegen  erscheinen  die  Platten  des- 

h'Uk'u  i.tiJk^ulKU'  diciLer  üi^  sie  wirklich  sind  und  die  Lücken  zwischen  denselben  zu  gross. 

t\.\  ouiN^ichi  M>uiit  nicht  der  ganze  Raum  einer  solchen  Lücke,  die  immer  einen  Axen- 

<  >  Uitvlii-  ciuM'Uliese4  das  Nerven  mark  ist  an  solchen  Schnitten,  wenn  anch  nicht  immer 

IvU'Ui.  diK'li  uuuicluiiai  zu  erkennen),  einer  Nervenfaser,  und  lilsst  sich  ans  der  Breite 

U*4N%'UfK'h  !vt'iu>H'hhi»4s  auf  die  derNervenfasern  selbst  ableiten.  — An  der  Oberfläche  des 

Miu  kv'cv  tu  der  hiiT  bt'tiudlichen  Kindenschicht,  dann  um  die  stärkeren  Oefässe  nnd  auch 

voa-vt  Uh  und  dort  liegeu  vüe  Zellennetze  in  mehrfachenSchichten  über  einander 

iiul  biUk'tt  Jitarkere  Platten.  Am  deutlichsten  ist  diess  in  der  Rindenschicht  des 

>l«4ik.\vv.  >k^*ho  La^  auch  dadurch  die  Aufmerksamkeit  erregt,  als  sie  den  entschie- 

vUHKvH>tt  l^i'Mivhü  titriert ,  dass  im  centralen  Nervensysteme  graue  weiche  Belegmassen 

\v»4 Kv»**M*h^tt .   di^  keine  Spur  nervöser  Elemente  enthalten  und  einen  wichtigen  An- 

^<U>x|Mii*cl  tu  tWtri'df  der  IVutung  der  feinkörnigen  kernhaltigen  grauen  Rinde  des  Ge- 

^iVU't  v^^tM    Vui  KUckeumarke  besteht  diese  Rinde  scheinbar  auch  aus  feinkörniger 

K^^u^«ih•^vl'  Sttb«45u«.  eine  genaue  Untersuchung  ergibt  jedoch  entschieden  ,  dass  sie 

^«^ttA  Httsl  ic«iv  au*  ileu  dichtesten ,   zartesten  Netzen  von  Bindesubstanzzellen  besteht 

v<^^t  ^^  s(vu  iuu^i^'U  Netzen  der  Marksubstanz  untrennbar  zusammenhängt.  Noch  be- 

vMs*<4,v^  w^k    sUvi  iw  der  weissen  Substanz  selbst  die  Lücken  der  Fächer  fiir  die  Nerven- 

^vv^M  lviw\^^>k\^  so  ^leiehniässig  sind,   wie  sie  G' o // zeichnet ,  vielmehr  findet  man 

an  allen  den  Stellen  der  weissen  Substanz,  wo  feinere 
Nervenröhren  vorkommen,  die  Fächer  des  Gerüstes 
an  vielen  Orten  sehr  schmal  und  anch  am  erhär- 
teten Organe  nicht  erweitert ,  so  dass  oft  die  rothen 
Axencylinder  einfach  in  den  Balken  des  Gerüstes  zu 
stecken  scheinen  und  keineswegs  von  den  Ringen 
umgeben  sind,  welche  (?o//ohne  Grund  als  ganz  be- 
zeichnend ftir  die  Querschnitte  von  Nervenfasern  an- 
sieht. 

In  der  grauen  Substanz  verhält  sich  die 
Stützsubstanz  oder  das  Reticulum  im  Wesentlichen 
ebenso  wie  in  der  weissen  Substanz ,  nur  bildet  die- 
selbe hier ,  wie  leicht  begreiflich ,  kein  regelmässiges 
Fächerwerk,  sondern  ein  feines  un regelmäs- 
siges Schwammgewebe  und  enthält  viel  mehr 
Kerne  oder  zeigt  dieselben  wenigstens  viel  deutlicher. 
An  gröberen  Schnitten  schon  unterscheidet  man  mit 
Leichtigkeit  überall  zwischen  den  Nervenzellen,  deren 
Ausläufern  und  den  Nervenfasern  die  besagten  Kerne, 
dagegen  erscheint  die  übrige  Zwischensubstanz  meist 
'  nur  feinkörnig  oder  höchst  undeutlich  faserig.    An 

^'*K'  1^*1-  feinen  Schnitten  guter  Carminpräparate  oder  dnrch 

Zerzupfen  solcher  zeigt  sich  jed(H*h  auch  hier  ein  äus- 
serst zartes  und  dichtes  Netzwerk ,  das  in  erweiterten  Stellen  die  Kerne  einschliesst 
nnd  tlihrt  eine  sorgfMtige  Untersuchung  zur  Ueberzeugung ,  dass  die  Grundsubstanz 
ülierall  aus  zai*ten  mit  ihren  Ausläufern  dicht  verflochtenen  Bindesubstanzzelleu  besteht. 

Fig.  HM.  Bindesubstanzzcllen  aus  dem  grauen  centralen  Kerne  des  Markes  vom  Men- 
schen, 350roal  vergr. 


Stiitzsubstanz  des  Oehirüd.  iQ% 

Zu  diesem  Reticulum  gehören  nun  auch  die  Elemente  deä  centralen  Epehdym- 
fadens,  der  ganz  und  gar  au8  sternförmigen  Zellen  besteht,  welche  dnrch  fadenför- 
mige Ausläufer  unter  einander  und  mit  den  l)enachbarten  Theilen  des  Reticulum  sieh 
verbinden.  Erwähnung  verdient  übrigens  1)  dass  die  Zellen  hier  meist  schöner  und 
deutlicher  sind  als  an  andern  Stellen  des  Markes ,  in  einzelnen  Fällen  auch  mehrfache 
Kerne  enthalten  —  welche  Beobachtung  ich  Stilling  gegenüber  aufrecht  erhalten 
muss  —  und  längere  und  minder  verästelte  Fortsätze  besitzen  als  anderswo,  welche 
so  angeordnet  sind,  dass  ringförmige  und  strahlenförmige  Zeichnungen,  sowie  eine 
feinere  Punctirung  (durch  längsverlaufeude  Elemente)  des  Ependjnnfadens  entsteht, 
und  2)  dass  die  Fortsätze  der  Zellen  sowohl  mit  fadenförmigen  Ausläufern  der  Epithel- 
zellen  des  Centralcanales  [Stilling,  Bidder,  Kupffer,  Clark e  u.  A.)  als  auch, 
wie  Clarke  mit  Recht  angiebt,  mit  der  Pia  mater  im  Grunde  der  vorderen  Spalte  und 
dem  Reticulum  zwischen  den  beiden  Hintersträngen  sich  verbinden. 

2.  /{f/tcM/tim  oder  Stützsubstanz  des  Gehirns.  Während  die  Binde« 
Substanz  des  Markes  schon  vielfkltig  Gegenstand  der  Untersuchung  war,  hat  man  beim 
Gehirne  noch  kaum  angefangen,  auf  dieselbe  zu  achten,  und  doch  ist  auch  hier  die 
Frage  nach  ihrem  Vorkommen  von  äusserster  Wichtigkeit.  Nach  meinen  Erfahrungen 
fiodet  sich  ein  Reticulum  aus  einfacher  Bindesubstanz,  d.  h.  ans  Netzen  von  Binde- 
substanzzellen wohl  allerwärts  auch  im  Gehirne,  wenigstens  habe  ich  dasselbe  gefun- 
den in  der  ganzen  Medulla  ohlongata  mit  Inbegriff  der  grauen  Substanz  der  Oliven, 
allerwärts  im  Pom,  in  der  weissen  und  grauen  Substanz  der  Hemisphaeria  cerebn\ 
im  Balken,  Fatiiix  und  Streifenhügel.  An  allen  diesen  Gegenden  finden  sich  zwischen 
den  nervösen  Elementen  die  kleinen  schon  beim  Marke  beschriebenen  Kerne,  welche 
an  erhärteten  Stücken  in  erweiterten  Stellen  eines  mehr  minder  dichten  Netzwerkes 
enthalten  sind,  dessen  Uebei*einstimmuug  mit  dem  Reticulum  des  Markes  keinem 
Zweifel  unterstellt  werden  kann.  In  der  weissen  Substanz,  vor  Allem  in  der  Medulla 
ohlongata  und  im  Pona  Varoli,  ist  das  Netz  übrigens  weitmaschiger  und  dalier  auch 
schöuer  als  in  der  grauen  Substanz,  in  welcher  dass(*lbe,  namentlich  an  der  Oberfläche 
von  Cerehrum  und  Cerebellum,  ehie  solche  Feinheit  und  Enge  der  Maschen  zeigt,  dass 
das  Ganze  nur  mit  starken  Linsen  und  auch  so  nicht  einmal  ganz  bestimmt  als  Netz 
zu  erkennen  ist  und  bei  gewöhnlichen  Vergrösserungen  einfach  feinkörnig  erscheint. 
Wo  die  Nervenelemente  spärlich  sind  oder  selbst  ganz  fehlen,  wie  in  gewissen  Theilen 
der  grauen  Substanz  des  Cerehrum,  fliessen,  gleich  wie  an  der  Oberfläche  des  Markes, 
die  Zellen  des  Reticulum  so  zusammen,  dass  scheinbar  eine  zusammenhängende  fehi- 
körnige  Masse  mit  Kernen  entsteht,  in  der  vielleicht  keine  weiteren  Lücken  als  die 
für  die  Blutgefässe  oder  dann  nur  verschwindend  kleine,  nicht  mehr  mit  Bestimmtheit 
aU  solche  wahrnehmbare  Zwischenräume  sich  finden.  —  Bemerkeuswerth  ist  femer, 
dass  im  Gehirn  an  bestimmten  Stellen,  wie  in  der  rostfarbenen  Schicht  der  Windungen 
des  kleinen  Hirns  und  im  Ammonshorne  (ich,  Kupffer)  das  Reticulum  durch  die 
ungemeine  Menge  der  in  dasselbe  eingeschlossenen  Kerne  sich  auszeichnet,  was  selbst 
im  Ependjmfaden  des  Markes,  aus.s<T  wenn  der  Centralcanal  verwachsen  ist,  nirgends 
in  der  Weise  vorkömmt.  —  Zur  Bindesubstanz  zählen  endlich  auch  wohl  unzweifel- 
haft besondere  radiäre  in  den  äussersten  Lagen  des  Cerehellum  von  Bergmann 
entdeckte  und  von  Hess,  F.  E.  Schulze  und  Deiters  näher  untersuchte  Fasern. 
Dieselben  bilden  mit  verbreiterten  Theilen  imierhalb  der  Pia  an  der  Oberfläche  des 
CereheOum  ein  den  Limitantea  der  Retina  ähnliches  Häutchen  und  ziehen  von  hier 
in  geringen  Abständen  zu  cylindrischen  Fäserchen  verschmälert  gerade  in  die  rein 
graue  Lage  ein,  in  der  sie  oft  bis  über  die  Hälfte  ihrer  Dicke  sich  verfolgen  lassen. 

Die  Bindesubstanz  des  centralen  Xer\'enriy8teins  wurde  wie  besonders  Bidder  und 
Kupffer  betont  haben,  schon  im  Aufauge  dieses  Jahrhunderts  von  Keuffel  aus  dem 
.Marke  lieschriebcu  und  zwar  in  einer,  verglichen  mit  dem  damaligen  Stande  der  Dinge, 
'.luffalleud  richtige«  Weise  iHeiP»  Arvh.  X.  IMI  .  Die  spätem  Schriftsteller  wlirdip^teu  je- 
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doch  diese  Angaben  nicht  in  entsprechender  Weise ,  und  so  kam  es ,  dass  beim  Auftauclien 
der  neuen  Epoche  der  Gewebelehre  nach  Schwann  das  Vorkouimon  eines  fremdartigen 
Gewebes  im  centralen  Nervensysteme  dem  Bewusstsein  der  Forscher  ganz  entrückt  war. 
Erst  im  Jahre  1846  beschrieb  Virchotc  die  Unterlage  des  Epithels  der  Hiruhöhlen  als  strei- 
fige bindegewobeartige  Schicht  (Zeitschr.  f.  Psychiatrie  1846.  Heft  II)  und  1853  stellte  der- 
selbe Forscher  den  Satz  auf,  dass  eine  weiche ,  der  Bindesubstanz  im  Grossen  zugebürende 
Grundmasse  übernll  die  Nervenelemente  der  Oentren  durchsetze  und  zusammenhalte ,  und 
dass  das  J^enifytna  nur  der  an  der  Oberfläche  über  die  Nervenelemento  frei  hervortretende 
Thcil  davon  sei.  Da  jedoch  dieser  Ausspruch  offenbar  nicht  auf  Beobachtungen  sich  stOtzte. 
indem  Virchow  keinerlei  Beschreibung  der  fraglichen  Grundmasse ,  die  er  später  als  Ner- 
venkitt, Nmroglia,  bezeichnete  (Gesammelte  Abhandlungen  S.890),  gab,  so  fand  derselbe 
auch  keine  weitere  Beachtung,  und  waren  es  erst  Bidder  und  seine  Schiller  Owtjanni- 
koir,  Knyffer  und  Metzle  r,  die  vom  Jahre  1854  an  die  Lehre  von  dem  Vorkommen  von 
Bindesubstanz  in  den  Centralorganeu  dos  Nervensystems  neu  begründeten.  Von  diesen  Be- 
obachtern wurde  ImRUckenmarke  von  Wirbelthieren  aller  Abtheilungen  eine  reichliche 
Bindesubstanz  beschrieben ,  welche  sowohl  die  weissen  Stränge  durchziehe ,  als  auch  und 
vor  Allem  in  der  grauen  Substanz  in  reichlichster  Menge  sich  finde.    So  soll  nach  Otr«- 
jannxkow  im  Marke  von  Fischen  und  nach  Kupffer  in  dem  des  Frosches  die  graue 
Substanz  ausser  den  grossen  vielstrahligen  Zellen  der  Vorderhömer  nur  Bindesubstanz  ent- 
halten. Im  Marke  von  Säugern  rechnen  B  idde  r  und  Kupffer  alle  Zellen  der  Hinterhömer, 
die  ganze  graue  Commissur  und  alle  Elemente  der  Suhstuniia  gelatinona  zum  Bindegewebe 
und  finden  ausserdem  noch  durch  die  ganze  übrige  graue  Substanz  und  die  weissen  Stränge 
in  reichlichster  Menge  Bindesubstanz ,  so  dass  somit  diesem  Gewebe  ein  nie  geahnter  An- 
theil  HU  der  Zusammensetzung  des  so  wichtigen  Organes  zukäme.  —  So  gut  nun  auch  diese 
Angaben  von  gewissen  Seiten  aufgenommen  wurden,  so  fanden  dieselben  doch  bald  in 
St  Uli  inj  einen  sehr  entschiedenen  Gegner,  indem  derselbe  fast  alle  im  Rückenmark  vor- 
kommenden Elemente ,  Zellen  wie  Fasern,  ja  selbst  die  Epithelzellen  des  Centralcanalea  als 
norvOse  Bildungen  ansprach ,  und  beginnt  von  dieser  Zeit  an  ein  Streit  über  die  Bedeutung 
der  Elemente  des  Markes ,  der  der  richtigen  Erkenntniss  der  Verhältnisse  desselben  den 
grüssten  Eintrag  that ,  schliesslich  aber  doch  die  Wahrheit  fördern  half.   Was  mich  betrifft, 
so  bin  ich  in  dieser  Angelegenheit  von  Anfang  an  eher  SLufBidder'B  Seite  gewesen,  indem 
ich  Hchtm  im  Jahre  1855  (Grewebel.  2.  Aufl.)  durch  die  ganze  graue  Substanz  des  Markes  des 
MeuHchen  sternfOnuige  Bindegewebskürperchen  beschrieb  und  in  der  '^.  Aufl.  S.  291  solche 
auch  in  den  weissen  Strängen  nachwies ;  nichtsdestoweniger  konnte  ich  nicht  umhin ,  ge- 
wissen Ausschreitungen  der  Dorpater  Beobachter  entgegen  zu  treten.    So  zeigte  ich  mit 
Stilihtg  contra  Owsjatinikow,  dass  das  Rückenmark  der  Fische  in  der  grauen  Substanz 
nicht  nur  Bindegewel)e ,  sondern  auch  zahlreiche  dunkelrandige  NervenrOhren  enthält ,  fer- 
ner wiesen  wir  entgegen  Bidder  und  Kupffer  nach,  dass  die  grosse  Mehrzahl  der  ver- 
melutlichen  Bindegewebszüge  der  grauen  Substanz  des  Froschmarkes  wahre  NervenrOhren 
aiutl  und  dass  auch  das  FUutn  termmaU  des  Frosches,  welches  als  rein  bindegewebiger 
Natur  bosiiuilora  lietont  worden  war ,  gerade  umgekehrt  durch  den  Reichthnm  an  Ner^'eu- 
fasern  nieh  auHzeiohnet.    Ebenso  musste  ich  mich  dafür  erklären,  dass  die  HinterhOmer  des 
menHchlioheu  Markes  ächte  Nervenzellen  und  die  graue  Commissur  wirkliche  Nervenfasern 
enthält.  War  ich  so  in  allen  diesen  Bc^ziehungen  mit  StiUing  einverstanden,  bo  konnte  ich 
dagegen  unmöglich  der  Ansicht  desselben  mich  anschliessen ,  dass  das  Epithel  des  Central- 
eaualM  und  die  Elemente  des  centralen  Ependymfadens  nervöser  Natur  seieu  und  bekannte 
Ich  mich  In  dieser  Beziehung  zur  Auffassung  von  Bidder,  als  dessen  grosses  Verdienst 
Ich  es  Itetraehte ,  dass  er  die  Aufmerksamkeit  auf  die  nicht  nerv()sen  Elemente  des  Markes 
gelenkt  hat.  // idder  's  Beschreibung  auch  der  ächten  Bindesubstanz  des  Markes  ist  übrigens 
etwuM  unlM«Htlmnit  und  giaulie  ich  durch  meine  neueren ,  in  diesem  §.  mitgetheilten  Unter- 
HuehungtMi  diene  Angeli^inheit  so  ziemlich  dem  Abschlüsse  zugeführt  zu  haben,  wobei  mir 
iUm  zu  (üule  kam,  daiw  ich  von  meinen  Beobachtungen  über  das  Bindegewebe  herauf  die 
groHne  Vurbn^ltnng  einer  HtttUsubstanz  in  Gestalt  von  Netzen  reiner  Bindeeubatanzzellen 
MiifiiKM'kHani  gt« worden  war.  —  Noch  bemerke  ich ,  dass  von  neuem  Beobachtern  namentlich 
(Utirke  und  </fW/ das  Vorkommen  vtm  Bindesubstanz  im  menschlichen  Marke  anerkennen, 
ohuf  dlenellte  gtntauer  zu  iK^schrt^llien  und  dass  jetzt  auch  von  Frommaun,  Deiters  und 
HeHMer  g«Miauer4^  Mitthellungeii  lllter  die  Bindesiibstanz  der  nervösen  Centraltheile  vor- 
llegiMi ,  die  Im  Wesentlichen  mit  meinen  Angaben  Uliereinstinimen.  —  In  Betreff  der  Binde- 
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BabstSDz  im  Marke  niederer  Wirbelüiicre  vergleiche  man  diwIi  tlio  Arbeiten  von  Maulk- 
ittr,  Rtiitner,  Traugotl  aaA  Sfitda. 

Von  den  EpltlieizellendesCentralcanalos  bomerlce  ich  nocli  Folgendes.  S<^lion 
Jlanuover  sah  im  Jahre  lb4-l  die  Epithclzellen  der  Hiraventrikel  des  Krngclies  nn  ihrem 
iiiusern  Ende  in  feine  Fasern  sich  fortsetien,  die  er  für  Nerven- 
lasom  erklärt  {JUei.  mier.  p.  2U)  ,  und  Slilling  machte  ühnllche 
beobachtungen  für  die  lipithel seilen  des  Früschea.  Uiese  Fort- 
sätze, die  sicher  nicht  nervlta  ainU  ,  haben  in  neuerer  Zeit  so  viele 
Beobachter  gesehen,  wie  Kupfjer  und  Bidäer  beim  Frosche. 
fr  fr  lack  im  Aquarduflii»  iiylrii  des  Munschon ,  Miiuthner  beim 
Hechte,  Ciarkr  beim  Oclisen  imi.  l'ran*.  1>)ä!J.  /.  p.  455)  und 
Trauffoil  beim  Frosche,  denen  ich  eigene  Erfahrungen  beim 
.Menschen  anreihen  kann,  dast  ihr  VorkomnieTi  immüglii^h  bezwei- 
felt werden  kann.  Ebenso  sicher  ist  aber  auch  der  Zusammenhang 
dieser  Fortsütae  mit  dem  R/linihtm  der  grauen  Substant ,  für  das 
von  neaem  Forschem  l>esondcr8  (ieriaeh.  IHanthnrr,  Clark» 
und  Truagoii  einstehen.    Beim  Menschen  finde  ich  die  Ver-  ^^'S-  l'^- 

liültniaae  gani  so,  wie  sie  Clnrke  beim  Ochsen  beschreibt  ( J^V. 

Traut.  165U.  Taf.  XXIL  Fig.  53 )  und  sehe  ich  hier  namentlioh  auch  die  mit  mehrfachen 
XaeU-olit  versehenen  Kerne  in  den  Epithelzellen  in  verschiedenen  Hohen  der  Epitliclschicht 
und  iirei  etwas  verschiedene  Formen  der  Zellen,  je  nach  der  Lage  des  Kernes  <a.  Fig.  1)i2). 

DiograueKindcnschiciitdes  Markes  war  bei  Thieren  schon  .1 1  Jtfo«  ru  iH^kannt 
nndwnnlespätervon  UiinJacA  bestätigt.  Airniait  gelang  es  nicht,  dieselbe  mit  Bestimmt- 
heit SU  finden  lübsrrr.  iimif.  \^'iH.  p.  81]  und  waren  liidder  und  Knpffrrilie  Enten,  die 
diese  Lage  mit  dem  Mikroskope  naohwiesen,  ohne  sie  genauer  sn  beschreiben  /l'ext.  d. 
BUckenmarkes  ä.  35  n.  .')ti).  Ausserdem  erwähnen  nur  C'la^ke^^DA  doli dieae  Laue  iL  o. 
S.  S} ,  wogegen  StilUng  dieselbe  mit  der  Pia  mairr  verwechselt  (Neue  Unters,  ti.  1IS2). 
Meinen  Erfahrungen  infolge  haben  Biddrr  und  A'N^/Znr  vollkommen  Ilecht  und  kann 
ich  uoob  beifligen,  dnss  eine  solche  Kindenschioht  aus  Bindesubstani  auch 
an  den  weissen  UberfUchen  desUohirna  sich  findet,  wenigstens  sah  ich  die- 
selbe gwis  bestimmt  an  der  Mrdulla  oMingata  und  am  Fnnt. 

Wübrend  Über  die  Bindesubstanz  des  Markes  eine  Menge  BeotutchtuDgen  vorliegen,  ist 
die  Frage  nach  dem  Vorkommen  eines  solchen  Ueweties  im  (iehirne  noch  kaum  in  Angriff 
genommen.  Virchotcn  kurze  oben  erwühnte  Andeutungen  abgerechnet,  findet  siih  hier  in 
der  4.  Aufl.)  wohl  zum  ersten  Male  die Bindcsubstanz  derwcissen  Hirnsubstan/.  ^i-uauer 
beschrieben ,  nachdem  durch  mich  schon  im  Jahre  I  ^5(1  auf  das  Vorkommen  von  scheinbar 
freien  Kernen  in  den  weissen  Blindein  des  Streife nhUgels  imd  im  Balken  aufmerksitm  ge- 
macht worden  war  {Mikr.  Anat.  n.  1.  S.  4T0  und  470} ,  was  dann  spUter  rifr/ifi-AfUr  die 
BUBsersten  Lagen  der  n-eissen  Substanz  des  CereMlum  und  R.  Berlin  fUr  dieselbe  Clrgetid 
am  grossen  Hirn  bestätigte.  In  Botreff  dieses  Rrticitlum  der  weissen  Substanz  des  Gehirns 
iMimerke  ich  nun  nachträglich  noch ,  dnss  dasselbe  bei  neiigebomen  Kindern  sehr  leicht  zur 
Anschauung  gebracht  werden  kann ,  nur  schwer  dagegen  und  nur  durch  die  Verfahrungs- 
weisen ,  die  die  markhaltigeu  Nerrenröhren  erblassen  machen .  beim  Erwachsenen ,  bei  dem 
namentlich  auch  Färbung  mit  Curinia  zu  empfehlen  ist.  Was  die  graue  Substanz  an- 
langt, an  liegen  hier  scheu  mehr  Angalien  vor.  üritlr  hatte  sttincr  Zeit  die  feinkörnige 
Masse  mit  Kernen,  die  in  allen  Ansauunhingen  grauer  Salistanz  des  Hirns  sich  findet,  flir 
nervils  und  gewissermaassen  als  zusammengeflossene  oder  uicht  gesonderte  lianglienzellen- 
masse  erklärt  und  ist  diess  die  Ansicht,  die  jetzt  noch  in  dieser  oder  jener  Auffassung  wohl 
am  meisten  Vertreter  hat.  Auf  der  andern  Seite  sprach ,  wie  oben  erwähnt ,  Virrkotr  die 
Ansicht  ans  (I.  s.  c.  und  Cellularpathnlugie  1.  AuH.  S.  TM  u.  252) ,  dass  diescllw  eine  Art 
Bindesnbstani'sei.  Dieser  Auffassung  stimmte  ich  indcr  3.  Autl.  dieses  Werkes  bei  (8.  :il7j 
und  erUilrte  ausserdem  auch  dtu  Kdmer  der  Rinde  des  Kleinhirns  fllr  ein  indilTerenics 

Pig.  IfiS.  Einige  Epitheliellen  des  Camdi*  frafruUi  des  Menschen.  4l)Unial  vergr.  Die 
Flimmern  sind  nicht  erhalten ,  wohl  aber  die  fadeußinnigen  Fortsätze  der  Zellen ,  an  denen 
jedoch  keine  Enden  sichtliar  sind.  Aussen  im  den  Zellen kijrfiem  sieht  iiinn  die  FaBi>rchen 
der  hintern  gntuen  (Kommissar  mit  Kernen  (Bindesnbstanz)  und  eine  spindelförmige  Zelle, 
die  einen  Fortsatt  ge^^  das  Epithel  hinsendet. 


atrftMa  nieht  nen'iMer  Natur.  »  Widenpraeke  mit  Geriaek.  iler  VerbfaulBBgen  denselben 
luit  Nerveofaüern  and  Xenenzeiien  ^ted«:rben  xa  haben  ^lanbce.  In  neuerer  Zeit  «ind  nun  iu 
dief»er  AngelefB^enkett  nocb  mebrere  isewiebcigeStinuDen  bot  gevt>rden.  R.  VTa^ne  r,  Ber- 
lin und  Stepkanij  fa^en  alle  die  fraidiehen  Tbeile  der  ^ranen  Snbdtanz  aü  nervOs  auf, 
deuten  jedoch  die  VerhäkniMe  in  Tersehievlener  Weise.  R.  H'm^m  r  r  erklärt  die  graoe  Sub- 
»tanz ,  welche  die  Wiuflunren  de«  kleinen  (^ehimd  bed«rekt  und  eine  ziemlieb  homogene. 
feinkörnige,  mit  zerstreuten  Kernen  veraebene  Schiebt  bildet,  für  eine  Ausbreitunf 
reiner  Ner\'en;subiitanz .  welebe  »iefa  bi«  zwi^rhea  die  KSraer  der  ro«t&rbeBen  Schicht  er- 
strecke und  als  eine  zuAammengefloMene  Gangiienmadde  betrachtet  werden  könne.  Aiu 
dieser  »centralen  Deckpkitte«  sollen  die  grossen  Haachenforaugen  Xer\'eazelleB  mit  feinen 
Wurzeln  entspringen .  die  sich  nnmittelfjar  aus  der  moleculären  Masse  zusammensetzen, 
gerade  so  wie  die  Axencylinder  der  elektrischen  Xerven  dnrch  feinste  Vertheilung  in  die 
elektrische  Platte  überleben.  R,  Berlin,  der  nur  die  Windungen  des  Cgrebrmm  unter- 
suchte, die  nach  Wayner  wie  die  des  Crreheümm  sich  rerhalten.  fand  hier  die  Kerne  in 
ähnlichen  Beziehuugen  zu  Nervenfasern  und  ZeUen,  wie  sie  Ger  lack  vom  kleinen  Gehirne 
beschreibt,  spricht  sich  dagegen  über  die  moleculare  Lage  nicht  aus.  ^/e^Aci iijf  endlich 
beschreibt  aus  der  Kinde  des  grossen  Hirns  öberall .  wo  bisher  eine  feinkörnige  Substanz 
angenommen  wurde,  ein  dichtes  Netzwerk  feiner  Faden,  das  durch  Carmin  sich  nicht  färbe, 
als  »terminales  Netz  der  Hirnrinde«,  mit  welchem  sowohl  die  Auslaufer  der  NenenzeUen, 
als  die  Ner>'eufasem  sich  verbinden ,  und  in  welches  freie  Kerne  und  runde  Zellen  einge- 
bettet seien ,  deren  Natur  zweifelhaft  gelassen  wird.  —  Diesen  Beobachtern  gegenüber  be- 
hauptet Jlax  Schultze  in  einer  beiläufigen  Mittheilung  Obt.  de  retinae  Mir.  p.  10),  dass  die 
feinkörnige  Substanz  der  Rinde  des  Gehirnes  nur  Bindesubstanz  sei .  wie  es  scheint  vor- 
züglich gestützt  auf  den  von  ihm  gegebenen  Nachweis ,  dass  die  entsprechende  Lage  der 
Retina  aus  einem  äusserst  zarten  Netzwerke  bestehe,  das  mit  den  nervösen  Elementen  nicht 
zusiimmenhängt.  Stephany'^  spatere  Beobachtungen  wurden  demnach  wohl  vielleicht  mit 
Bezug  auf  das  Netzwerk  richtig  sein,  das  Gbrigens  Schnitze  von  der  Retina  viel  feiner 
zeichnet ,  nicht  aber  in  Betreff  der  Deutung  desselben.  Endlich  habe  ich  noch  eine  Arbeit 
von  Uffelmann  zu  erwähnen ,  der  ( 1.  i.  c. ) ,  wie  schon  Hen  le  in  seinen  Jahresberichten 
(1859.  p.  37,  1860.  p.  55  ,  solche  Netze  als  Kunsterzeugnisse  betrachtet  und  in  der  Deutung 
der  feinkörnigen  Substanz  mit  ihren  Kernen  bei  ifrn/r 's  oben  ermähnter  Auffassung  stehen 
bleibt,  sie  mithin  für  nervös  hält,  während  Deiters  an  M.  Schnitze  und  mich  sich  an- 
schlicsst. 

Dass  ich  selbst  in  Betreff  der  Deutung  der  grauen  Substanz  der  Hirnrinde  im  Wesent- 
lichen mit  Virrhotc  übereinstimme,  habe  ich  oben  schon  erwähnt  und  fuge  ich  hier  noch 
Folgendes  bei.  Die  Ermittlung  des  eigentlichen  Baues  der  fraglichen  feinkörnigen  Substanz 
ist  gewiss  sehr  schwierig  und  wird  es  vielleicht  uoch  lange  dauern,  bis  es  gelingt ,  in  dieser 
Beziehung  eine  allgemeine  Uebercinstimmung  zu  erzielen.  Für  ganz  sicher  halte  ich  in 
Uebereinstimmung  mit  Henle  und  Uffelmann,  dass  keine  Netze  vorkommen,  die  bei 
:500maliger  Vergrösserung  so  erscheinen ,  wie  sie  Siephany  abbildet ,  vielmehr  waren  die 
Netze,  die  ich  hier  gesehen  zu  haben  glaube,  nur  bei  den  besten  Vergrösserungen  (No.  1» 
vou  Hartnack;  sichtbar  und  Hessen  keine  andere  Vergleichung  zu  als  mit  den  Endnetzen  iiu 
elektrischen  Orgaue  vou  Torpedo  und  mit  den  Retiuanetzen  von  Schnitze.  Am  deutlich- 
sten sah  ich  dieselben  an  mit  verdünnter  Chromsäure  behandelten  Präparaten,  weniger 
oder  gar  nicht  an  mehr  erhärteten ,  dann  an  iu  Alkohol  erhärteten  Gehirnen  von  Kindern. 
Deutlicher  waren  dieselben  ferner  in  den  innem  Theilen  der  grauen  Rin«le  des  Ci'rehrum, 
wo  noch  viele  Nervenfasern  vorkommen ,  als  in  den  äussern  Lagen ,  wo  oft  nichts  als  fein- 
körnige Masse  zu  sehen  war.  Nehme  ich  dazu ,  dass  das  Retindum  von  Bindesubstanz  in 
der  weissen  Substanz  von  Cerehram  uud  VereMltini ,  das  keinem  Zweifel  unterliegt ,  an  bei- 
den Orten  entschieden  mit  dem  der  grauen  Substanz  zusammenhängt,  so  kann  ich  nicht 
anstehen ,  auch  für  diese  die  nicht  nervöse  Natur  zu  behaupten ,  obschon  ich  zugebe ,  dass 
die  Stützsubstanz  hier  etwas  anders  sich  verhält.  Ucbrigens  ist  es  ftir  die  Auffassung  des 
Ri'tirtüum  ganz  gleichgültig,  ob  die  Zellen  desselben  lockere  oder  dichtere  Netze  bilden  oder 
selbst  nahezu  ganz  verschmolzen  sind  und  ist  die  Hauptsache  die,  zu  wissen,  dass  dieselben 
untergeordnete  StUtzsubstanz  sind.  Und  für  diese  Auffassung  stehe  ich  nach  sorgfaltiger 
Ert'orHchung  der  Bindesubstanz  des  ganzen  centi*alen  Nerveiisystems  ein .  und  möchte  nur 
noch  für  diejenigen ,  die  iu  hergebrachter  Weisi^  gewohnt  siud ,  l>ei  Hindegewebskörper- 
cheu  au  festere  (vebilde  und  elastische  Fasern  zu  denken  .  bemerken  ,  dass  viele  Biudesub- 
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inzzellen  zu  den  zartesten  und  vergänglichsten  Bildungen  gehören ,  die  nur  vorkommen 
id  ein  sehr  weiches  eiweissreiches  Cytopiasma  führen ,  wie  am  schlagendsten  die  Unter- 
chung  der  Bindesubstanzzellen  von  Embryonen  lehrt.  Es  spricht  daher  nicht  im  Oering- 
liu  gegen  die  Auffassung  von  Schnitze  und  mir,  wenn  die  fragliche  feinköniige  Sub- 
;inz  und  das  Reticulnm  des  centralen  Nervensystems  überhaupt  als  sehr  weich  und  reich 
i  Eiweisskür])em  gefunden  wird.  In  Betreff  der  Deutung  der  Elemente  des  centralen  Ner- 
tusystems  erlaube  ich  mir  noch  zu  betonen.  I)  dass  nur  solche  blasse  Fasern  für  nervös 
^halten  werden  dürfen,  die  entweder  mit  dunkelrandigen  Nervenfasern  oder  mit  entschie- 
Mien  Nervenzellen  zusammenhängen,  2)  dass  nur  die  Zellen  bestimmt  als  Nervenzellen  an- 
isprechen  sind,  die  mit  dunkelrandigen  Fasern  sich  verbinden,  und  'ij  dass  alle  die  Theile 
r  nicht  nervös  zu  halten  sind,  die  mit  den  Elementen  der  J^ia  mater  oder  den  Epithelzellen 
3r  iuneni  Höhlen  zusammenhängen.  Da  jedoch  solche  Nachweise  an  vielen  Orten  noch  nicht 
I  geben  waren  ,  so  bleiben  die  Form ,  Grösse,  innere  Beschaffenheit  und  die  Lagerungs- 
^rbältnisse  der  Theile  oft  die  jL'inzigen  Anhaltspuncte  und  erklärt  sich  die  abweichende 
uffassung  mancher  Theile  bei  verschiedenen  Autoren.  P^erner  beachte  man ,  in  welcher 
eziehung  besonders  Deiters  treffliche  Winke  gegeben  hat,  dass  bei  der  Anlage  des  cen- 
alen  Xer^'enBystems  ein  Hieil  der  anfänglich  gleichen  Elemente  nach  und  nach  zu  iudilfe- 
•Uten  Bildungen  sich  entwickelt.  Je  nachdem  diese  Entwickelung  mehr  weniger  fortschrei- 
!t,  werden  dann  die  Elemente  anatomisch  und  chemisch  nervösen  Elementen  ähnlicher  sehen 
1er  weiter  von  denselben  abstehen  und  wird  auch  diess  die  Entscheidung  erschweren 
önnen. 

Nur  kurz  deute  ich  noch  an ,  dass  das  Rettctdum  des  Gehirns  und  Markes  gewiss  auch 
ir  den  Pathologen  von  grosser  Bedeutung  ist  und  dass  eine  weitere  Verfolgung  seiner 
ntartungen  in  der  von  Virchow  auch  hier  schon  angebahnten  Richtung  jetzt,  wo  auch  der 
au  desselben  genauer  bekannt  ist,  sicherlich  zu  wichtigen  Ergebnissen  führen  wird.  Mit 
lücksicht  auf  diese  Verhältnisse  möchte  ich  nun  namentlich  noch  auf  einen  Punct  aufmerk- 
iim  machen.  Wenn  ich  die  Stützsubstauz  des  centralen  Nervensystems  als  ein  dichtes  Zel- 
mnetz  beschrieben  habe,  so  wollte  ich  damit  nicht  die  gänzliche  Abwesenheit  einer  form- 
»sen  Zwischensubstanz  behaupten,  vielmehr  bin  ich  fiir  mich  überzeugt,  dass  eine 
olcho  auch  bei  einem  gesunden  Gehirne  und  Marke,  jedoch  gewiss  nur  in  sehr  geringer 
[enge,  sich  findet.  In  krankhaften  Fällen  scheint  jedoch  diese  Zwischensub- 
tanz  an  Menge  zuzunehmen  und  faserig  zu  werden,  wie  man  diess  am  besten 
m  Bpendf^ma  ventriculorum  sieht,  das  meist  sehr  zellenarm  und  mehr  weniger  deutlich  fase- 
Ig  ist.  Aehnliches  gilt  vielleicht  auch  vom  Ependymfaden  des  Markes  und  einem  Theile 
einer  Fasern,  wo  dieselben  mehr  ausgebildet  sind,  und  mag  pathologisch  auch  in  weisser 
ind  grauer  Substanz  sich  finden,  worüber  mir  weitere  Erfahrungen  abgehen.  Da  Netze  von 
iindesubstanzzellen  auch  an  andern  Orten  bald  mit  viel,  bald  mit  wenig  Zwischensubstanz 
ich  finden,  so  würde  das  Heticultim  des  centralen  Nervensystems ,  wenn  dasselbe  wirklich 
ich  so  verhSlt,  wie  ich  eben  andeufete,  ganz  mit  denselben  übereinstimmen.  Selbst  wenn 
m  Gehirne  je  achtes  fibrilläres  Bindegewebe  auftreten  sollte,  so  wäre  diess  nur  im  Einklänge 
Dit  dem,  was  wir  von  andern  Orten  her  wissen. 

§.    109. 

Mathmaasslicher  Zusammenhang  der  Elemente  des  Rücken- 
narks.  —  Je  weiter  der  verwickelte  Bau  des  Rückenmarks  des  Menschen  vor  unsem 
iagen  sich  anfthut,  um  so  mehr  häufen  sicli  die  Schwierigkeiten,  wenn  es  sich  darum 
landelt,  nachzuweisen,  wie  die  Elemente  desselben  unter  einander  verbunden  sind. 
Ja  wie  die  Sachen  jetzt  liegen,  wo  noch  keine  der  Hauptfragen  nach  den  bindegewe- 
t>igen  und  nervösen  Elementen,  den  Beziehungen  der  Ganglienzelleu  unter  einander 
md  zu  den  Nervenfasern,  dem  cerebralen  und  spinalen  Ursprünge  der  Nerven,  end- 
glflltig  sich  hat  beantworten  lassen,  muss  es  mehr  als  gewagt  erscheinen,  für  die  eine 
oder  andere  Auffassung  sich  anszusprechen.  —  Mag  auch  filr  die  Physiologie  die  Auf- 
hellung des  Baues  eines  so  wiclitigen  Theiles  des  Ncrvensyst^mes  eine  noch  so  grosse 
Bedeutung  haben,  so  ist  doch  mit  der  Aufstellung  von  nicht  hinreichend  gesicherten 
Hypothesen  nicht  gedient  und  sehe  ich  mich  aus  diesem  Grunde  veranlasst,  einen 
jeden  bestimmten  Ausspruch  nach  dieser  Hichtnng  zu  vf^rmeidon  und  fUr  ^\\vkv\)\  \si\^\ 
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auf  den  ganz  allgemein  gefassten  Satz  zn  beschränken,  dass  die  Rtlckenraarkg- 
nerven  wahrscheinlich  z.  Th.  im  Marke  selbst  und  z.  Th.  im  Gehirne 
entspringen,  so  wie,  dass  die  Nervenzellen  theils  als  Ursprungs- 
stellen von  Fasern,  theils  als  Verbindungsmittel  solcher  und  ver- 
schiedener Gegenden  des  Markes  von  Bedeutung  sind. 

Es  gab  eine  Zeit,  wo  auch  icli  dem  Glauben  mich  hingab,  os  lasse  sich  eine  eiuigennaÄS- 
sen  auf  Thatsachen  begründete  llypotliese  über  den  Zusammenhang  der  Elemente  im  Marke 
aufstellen,  je  mehr  jedoch  meine  Einsicht  in  die  feinere  Auatomie  dieses  Organes  stieg,  uiu 
so  mehr  bildete  sich  in  mir  die  Ueberzeuguug  aus,  dass  es  noch  nicht  «an  der  Zeit  sei.  in 
dieser  Beziehung  irgendwie  besftmrat  vorzugehen.  Dagegen  halte  ich  es  für  die  Pflicht  eine* 
Jeden,  der  in  dieser  Angelegenheit  üffentlich  auftritt,  eine  möglichst  unbefangene  aber  auch 
ganz  entschiedene  Kritik  zu  üben  und  will  ich  daher  nun  uoch  die  Fnigen,  die  vor  Allem 
sich  aufdrängeu,  in  Kürze  besprechen. 

1.  Verhältniss  der  Zahl  der  Nervenfasern  im  obern  Halstheile  des 
Markes  zu  denen  der  peripherischen  Nerven.  —  Es  ist  eine  für  die  Lehre  vom 
Ursprünge  der  Nervenfasern  bedeutungsvolle  Sache,  zu  wissen,  ob  der  oberste  Halsthcil  de» 
Itückenniarkes  in  seiner  weissen  Substanz  ebenso  viele  Nen'cnfasem  enthält  als  die  peri- 
])herischen  Nerven  zusammengenommen ,  oder  nicht ,  indem  im  erstem  Falle  der  cerebrale 
Ursprung  aller  spinalen  Nerven  wenigstens  möglich  i.st,  im  letztem  Falle  dagegen  nicht  leicht 
angononmien  werden  kann.  Nachdem  Volhmann  für  das  Letztere  sich  ausgesprochen  hatte, 
wurde  bekanntlich  von  mir,  gestützt  auf  Messungen  des  Markes  und  der  Nervenwurzeln  der 
Satz  aufgestellt ,  dass  das  Ilalsmark  Nerveuröhrcn  genug  enthalte,  um  die  Hyjwthese  vom 
cerebralen  Ursprünge  der  Himnerven  als  nicht  von  vom  herein  unbegründet  erscheinen  w 
lassen.  Zugleich  zeigte  ich  auch ,  dass  die  weisse  Substanz  des  Marks  von  unten  nach  oben 
zunimmt,  und  dass  die  Anschwellungen  vorzüglich  auf  Rechnung  einer  Zunahme  der  grauen 
Substjinz  kommen.  Dieser  letzte  Satz  ist  nun  auch  von  den  neuern  Forschern,  Schilling. 
Stillin  ff  ^  Bratsch  uud  Ranchner  im  Wesentlichen  zugegeben  worden,  nur  heben  die- 
selben noch  besouders  hervor,  dass  an  den  Anschwellungen  die  Masse  der  weissen  Substanz 
grö.<*ser  sei  als  an  den  nahe  über  ihnen  gelegenen  Stellen,  was  sich  jedoch  von  selbst  ver- 
steht ,  wenn  mau  be<lenkt ,  dass  au  diesen  Anschwellungen  die  weissen  Stränge  durch  die 
hindurchtretenden  mächtigen  Wurzeln  der  Arm-  und  Beiuuerven  eine  vorübergehende  Zu- 
nahme erleiden.  Dagegen  haben  Bratsch  \\\\i\  Ranchner  und  l)esondera  Stilling  ini 
(Gegensätze  zu  mir  die  Behauptung  aufgestellt,  dass  das  Ilalsmark  viel  weniger  Ner^onfasem 
enthalte  als  die  perii>herischen  Nerven.  Stilling,  dessen  ausführliche  Untersuchungen 
ich  hier  allein  berücksichtigen  kann ,  stimmt  mit  Bezug  auf  den  Flächeninhalt  der  weissen 
Substanz  des  Ilalsmarkes  und  der  Nervenwui*zeln  im  Wesentlichen  mit  mir  Uborcin,  ist 
jedoch  dadurch  zu  einem  ganz  andern  Endresultate  gekounuen ,  dass  er  die  Nervenrohr^n 
der  weissen  Substanz  des  Markes  viel  stärker  ansetzt  als  ich  (in  allen  Strängen  13 — 16 /i  im 
Mittel ;  nach  nur  4,5 — (»,7  in  den  Hinter-  und  Seitensträngen,  (>,7/i  im  Mittel  in  denVorder- 
striingeU' .  wobei  dann  natürlich  die  Zahl  derselben  viel  zu  gering  ausfällt,  als  dass  sie  alle 
Röhren  d(^rS))inalnerven  decken  könnten.  Ausserdem  hat  Stilling  ^wcix  noch  die  Zahl  der 
Xervenröhreu  in  gleich  grosseu  kleinen  Flächen  an  beiden  Orten  bestimmt  und  hier1)ei  Re- 
sultate erhalten,  die  el^enfalls  seinen  Satz  unterstützen,  indem  die  Zahl  der  Röhren  im  Hab- 
luarke  zu  derjenigen  .'der  Fasern  der  Wurzeln  sich  verhielt  wie  1  :2.  Mit  Bezug  anf  diese 
letztem  Angaben  erlaulie  ich  mir  vorläufig  keiu  Urtheil,  um  so  weniger,  als  Stilling  niclic 
augegeben  hat,  auf  wie  viele  Zählungen  er  dieselben  gründet,  was  dagegen  die  DurchmeMer 
der  longitudtnalen  Fasern  der  weis»eu  Stränge  des  menschlichen  Markes  betrifft,  ao  haben 
mir  auch  erneuerte  Messungen  wesentlich  dasselbe  ergeben,  wie  die  früheren,  mit  dem  ein- 
zigen Unterschiede ,  dass  ich  nun  allerdings  von  dem  Vorkouimen  auch  stärkerer  ROhren 
bis  zu  1.'^ — 10  |f«  in  den  weissen  Strängen  mich  überzeugt  IuiIks  während  ich  frühor  die  End- 
grrwse  nach  dieser  Seite  auf  10,*</a  angegeben  hatte.  Es  sind  jedoch  diese  stärkeren  Rühren 
}^egen  die  feiueren  so  zurücktretend ,  dass  ich  im  (innzen  bei  meinten  Zahlen  stehen  bleiben 
und  Siilling's  Angaben,  womach  hier  übenill  breite  Röhren  von  \Z — 16  a  im  Mittel  sick 
linden  solU>n.  für  entschied(*n  unrichtig  erkläa'u  muss,  eln^nso  wie  seine  Behauptungen,  da» 
iu  den  hiutereu  \Vui/.<;lu  keine  ganz  feinen  Röhren  v(»n  2,i\—\Jiu  sich  finden.  Ich  will  Hbri- 
gt'us  hier  nicht  weiter  untersuchen,  wie  Stilling  zu  iliesen  seinen  Aufstellnugen  gekommen 
ist»  ob  er  gc(iuolleue  oder  anderweitig  veränderte  RölmMi  vor  sieh  hatte;  iob  beinerke  hier 
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dass  Stillin  ff  nicht  Hecht  hat,  wenn  er  ganz  im  Allgemeinen  angibt.  dasB  Chromsäure  die 
Ner\-enelemcnte  nicht  verändere,  ea  kommt  liier  wie  in  allen  8olclien  Fallen  Alle»  auf  die 
Stärke  der  Losung  an),  und  zwar  besonders  aus  dem  (tninde,  weil  ich  dieser  ganzen 
Untersuchungsreihe  nicht  mehr  denselben  Werth  beimessen  kann  wie 
früher.  Einmal  nämlich  bliebe,  selbst  wenn  Still  in  g  Ilecht  hätte,  dass  die  Spinalnerven 
mehr  als  doppelt  so  viel  Nervenfasern  enthalten  als  das  Halsmark,  ftlr  die  Vertheidiger  des 
cerebralen  Ursprunges  der  Hininerven  immer  nmdi  der  Ausweg ,  (hiss  möglicherweise  die 
Nervenfasern  im  Marke  sich  theilen,  um  so  mehr,  da  solche  Theilungen  von  mir  un<l  HeH»- 
linff,  neulich  auch  von  Deiters  (p.  110)  gesehen  sind,  und  zweitens,  und  dicss  ist  die 
Hauptsache ,  ist  auch  meiner  Ucberzeugung  nach  nicht  zu  bezweifelu ,  dass  viele  Nerven- 
fasern  der  Wurzeln  im  Marke  selbst  entspringen,  d.  h.  mit  Nervenzellen  zusammenhängen. 
Vor  einigen  Jahreu  hat  auch  noch  fr  oll  die  Fasern  der  Stränge  geiuessen  und  hierbei  End- 
zahlen erhalten,  die  die  Still  in  ff^^chen  noch  übertreffen,  jedoch  meiner  Meinung  nach  von 
keinem  entscheidenden  Werthe  sind,  denn  es  ist  klar,  dass  ein  nach  der  ^'o/ Aschen  Methode 
behandeltes  Mark  sehr  ungeeignet  ist ,  um  Ul>er  die  natürlichen  Durchmesser  der  Faseni 
Aufschlüsse  zu  geben. 

2.  Verhalten  der  Nervenzellen  zu  einander  und  zu  den  Nervenfasern. 
Alle  neuem  Forscher  mit  wenigen  Ausnahmen  sind  der  Ansicht,  dass  die  Nervenzellen  ein- 
mal Ursprungsstellen  der  Nervenn'Jhren  der  Spinalnerven  und  der  weissen  Substanz  des 
Rückenmarks  sind  und  zweitens  durch  gewisse  ihrer  Ausläufer  auch  uiiteinauder  sich  ver- 
binden .  ja  Manche  gehen  so  weit ,  sehr  ausführliche  Angaben  über  diese  Verhältnisse  zu 
machen.  Fragt  man  welche  thatsächlichen  Grundingen  filr  diesi^Beliauptungei^  vorliegen,  so 
fällt  die  Antwort  sehr  bescheiden  aus.  Was  einmal  die  Nervenursprünge  von  den 
Zellen  im  RUckenmarke  l>etrifft,  so  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass  solche 
vorkommen  und  werde  ich  am  wenigsten  dieselben  bestreiten,  da  ich  wohl  der  Erste  war, 
der  einen  solchen  Ursprung  aus  dem  Marke  des  Frosches  beschrieb  und  abbildete  |Zeitsclir. 
f.  wiss.  Zool.  I.  p,  144.  Tab.  XI.  Fig.  1,.  Auf  der  andern  Seite  muss  ich  mit  Bestimmtheit 
gegen  alle  die  mich  aussprechen,  welche  die  Beobachtung  solcher  Ursprünge  für  leicht  er- 
klären oder  gar  genaue  Angaben  über  das  Verhalten  der  Wurzeln  zu  den  Nervenzellen 
machen.  Ich  habe  mich  viel  mit  dem  menschlichen  Marke  beschäftigt  und  eifrig  nach  Ner- 
venurBprüngen  gesucht  und  doch  muss  ich  bekennen,  noch  nie  mit  Bestimmtheit  den  Ueber- 
gang  einea  bhissen  Fortsatzes  einer  Zelle  in  eine  dunkelrandige  ächte  Nervenfaser  gesehen 
zu  liabeu.  Ebenso  wenig  habe  ich  etwas  der  Art  bei  andern  gesehen  und  war  selbst 
Stillinff,  der  mir  mit  grosser  Bereitwilligkeit  seine  schime  Sammlung  zeigte,  nicht  im 
Falle,  mir  einen  solchen  Ursprung  vorzuführen,  wobei  ich  allerdings  bemerken  muss, 
dass  seine  besten  Präparate  gerade  bei  seinem  Zeichner  in  (KHtingen  waren.  Uebrigens 
ist  auch  Stillinfff  wenigstens  seinen  bisherigen  Aeussenmgen  zufolge,  ganz  gegen  die 
Beliauptungen  derer ,  welche  den  Nachweis  von  solchen  Nen  cnurs])rüngen  als  etwas  ver- 
bältnissmässig  Leichtes  ausgeben.  Von  den  neuesten  Beobachtern  bekennt  ff  oll  offen. 
dass  CS  ihm  nie  gelungen  sei,  einen  Zellenfortsatz  in  eine  dunkelrandige  Faser  oder  in  einen 
Azencylinder  einer  solchen  zu  verfolgen.  Auch  Clarke  scheint  diess  nie  gesehen  zu  haben 
and  eine  solche  Verbindung  nur  aus  dem  (rrunde  anzunehmen,  weil  es  ihm  gelang,  die  Zel- 
lenfortsätze in  die  WurzelbUndel  in  den  Vordersträngen  und  in  die  Seitenstränge  zu  ver- 
folgen. Aus  denselben  Gründen  allein  nimmt  auch  J.  Dean  Ursprünge  von  Nervenfasern 
von  Zellen  an  und  sind  d i e s s  auch  die  Thatsachen,  die  mich  schon  seit  länge- 
rer Zeit  veranlasst  haben,  Ursprünge  von  Nervenfasern  im  Marke  anzu- 
nehmen. In  neuester  Zeit  scheint  nun  in  dieser  schwierigen  Angelegenheit  durch  die 
Unterauchnngen  von  Deiters  ein  wirklicher Foitsch ritt  geschehen  zu  sein.  Dieser  umsich- 
tige und  sorgfältige  für  die  Wissenschaft  leider  viel  zu  früh  daliingescliiedene  Forscher 
glaubt  mit  Bezug  auf  das  Verhalten  der  Zellen  zu  den  Nervenfasern  in  den  (k'ntralorganen 
ein  bestimmtes  Gesetz  aufgefunden  zu  haben  und  nimmt,  wie  oben  §.  107  schon  erwähnt 
wurde,  doppelte  Beziehungen  derselben  an.  Einmal  soll  jede  centrale  Zelle  einen  einzigen 
FortMtz  abgeben,  der  einfach  und  ungetheilt  in  eine  dunkelrandige  Nervenfaser  übergehe, 
indem  er  mit  einer  Markscheide  sich  umgebe.  I )ie8e  N  e  r  v  e  n  f  ii  s  e  r  -  oder  A  x  e  n  c  y  1  i  n- 
derfortsätze  werden  von  2>.  den  verästelten  Zelleuauslä ufern,  die  er  Protoplasma- 
fortsätzc  heisst,  gegenübergestellt  und  als  starr,  hyalin,  viel  resistenter  gegen  Reagontien 
und  dunkler  und  schärfer  contourirt  bezeichuct,  während  die  letzteren  aus  derselben  übrillär- 
kitmigen  Substanz  bestehen,  wie  die  Zellen  selbst,  ferner  blass,  nicht  scharfrandig  und 
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zarter  seien.  Die  Pmtoplasniafortsätzo  sind  nach  iJ.  nuch  in  ihren  letzten  Vcrüstelungen  in 
keiner  Weise  nie  AxcncytinOcr  beKinncnilcr  Ncncnfascni  HDziisclien,  dagegen  sitzen  «n  den- 
Bullicn  meiat  seitlicli  feinste  zarte  cigcntliilin liehe  Fäserclicn ,  üholich  feinsten  wirklichen 
Axrncy lindern,  an  denen  D.  ctiicn  Uuliergang  in  feine  dunkelriindif^e  Xon'enfnscm  erkannt 
zu  hai>eu  glaubt ,  so  dasa  suiuit  jede  Nervenzelle  in  duppelter  Weise  mit  Nervenfawni  lu- 
Baminenliüiigun  wilide. 

Ungetlieilte  in  Ncrvcnfiuem  Ilbergohcnde  Fortaiitze  von  luidtipolnren  centralen  Zellen 
hat  aeliiin  im  Jalir  lt)5l  R.  ti'agntr  niia  den  elektri^licn  Lapiran  von  Torpedo  lieiteli rieben 
((iiitt.  Nachr.  Xu.  14),  und  IHwt  er  in  der  Itegel  Eine,  seltener  zwei  NervL'nfasem  von  ein^r 
/eile  eittsi)ringeu.  Bestimmter  liiit  dann  Remak  ;Ueiiti<elie  Klinik  isaä.  No.  27)  fUr  dir 
growMu  Zelleu  der  Voi'derhUnier  belinupiet,  dass  jede  Zelle  nur  mit  Kinem  cliemiseli  unl 
physikaliiuli  eigen tli  Ural iuheu  Fortsatse  in  eine  ino tori seil c  Wurzel fascr  Uliergohe.  L'uge- 
tlieiltu  iit  NcrveufiMOrn  (iburgehendo  FortaÜtzu  nahmen  endliuli  auch  Clarke,  Dran  uml 
jeli  au,  denn  wir  lüle  BtlitzCeu  unsere  ßoliauptung  von  dem  Uraprunge  von  Nervenfasern  in 
Marke  auf  die  au  Schuitien  an  vielen  Zellen  vertiüllniBsmiisHig  leielit  zu  beobachtende  Thit- 
sache.  dass  dictwlbcn  je  lüiuou  nugethoilten  Fortsatz  tlieils  in  die  Bündel  der  WunetßiMra 
in  den  Vonterhtfrm^ru,  tlivÜN  tief  in  ilie  Ideitenittriinge  entsenden ,  allein  wir  gehtugten  nirht 
dazu,  dieses  Verhüitnisa  i<u  weil  zu  ergrümlen  wie  Detttm. 


Fig.  193. 


[n  neuester  Zelt  habe  ieh  nun  diese  Frage  wieder  vni^nommen  und  kann  leb  jetzt  *it 
.V.  Srhultse  iVimvdo  zu  I)aliTi\i.XlViiiful  Hoddiiert  tHiillft.  drf  Arad.  rni/alt  de  ßit- 
i/ii/iie  l'iUä.  T.  tu  A'o.  1)  Dtiter»'  Angaben  in  BetrelT  dca  einfachen  Nerve ufaeerfortsati« 
im  WeHcntliehen  Iwstütigeu.  Auch  ich  sehe  an  den  niulti|M)lMri'n  Zellen  der  Viirderhllrner 
di-s  Menschen,  dos  Kallies  nud Ochsen  stets  einen  einzigen  eigenthlimlichen,  von  dpn  andein 
vcmnhiedcnon  Fortsatz ,  doch  linde  ich  an  ganz  frischen  in  Ejeruni ,  dllnnom  Eiweiw  «Arn 


Fig.  Ili;i,  Nervenzelle  aus  dem  frischen  Marke  des  Kallws  ( Verde rhönierJ  mit  sehr  ver- 
dünnter ('lininiMiiire,  ATOiiml  vurgr.  a.  Nen'enfaMerfortwilz ,  6.  verästelte  Fortsätze ,  dem 
viel  liingei'  ilargeHlellte  Aesle  nicht  wltilcixegebeu  nind  .  f.  feine  seitlich  abgehende  Aest« 
derselben,  die  nach  Drifrr»  in  dunkelrandige  FÜHeri'hen  Mbi'vgeben  sollen. 
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sehr  verdünnter  Chromsäure  (%o  —  Yto  ^^^^^  a»f  ^  Unze  Wasser)  untersuchten  Zellen  den- 
selben nicht  so  auffallend,  wie/),  ihn  schildert.  Meinen  Erfahrungen  zufolge  kann  ich 
diesen  Nervenfaserfortsatz  nicht  besser  als  mit  einem  ächten  Axencylin- 
der  vergleichen,  d.h.  ich  finde  ihn  gleichartig,  eher  steif,  mit  scharfen  aber  kaum 
merklich  dunkleren  Rändern  als  die  verästelten  Fortsätze  und  etwas  resistenter  als  sie.  lu 
beistehendem  Holzschnitte  konnten  die  EigenthUmlichkeiten  der  beiderlei  Fortsätze  nicht 
ganz  wiedei^geben  werden  und  bemerke  ich  daher  noch,  dass  ich  die  dunkleren  Contouren. 
die  Deiters  an  den  Nervenfaserfortsätzen  zeichnet,  wenn  sie  wirklich  den  Objecteu  ent- 
sprechen sollten ,  auf  Rechnung  des  Heagens  setzen  mllsste.  Uebergänge  der  Nervenfaser- 
fortsätze  in  dunkelrandige  Fasern  darzustellen  bin  ich  flir  einmal  nicht  im  Stande  gewesen, 
doch  sind,  wie  mir  scheint,  angesichts  der  bestimmten  Angaben  v(m  R.  Wagner  und 
M.  Sehultze  über  Torpedo,  so  wie  von  Remak  und  Deiters  über  die  Centralorgane  von 
Säugern  und  der  Erfahrungen  von  Clarke,  Dean  und  mir  über  die  Lagerungs Verhältnisse 
gewisser  2^llenfortsätze  in  dieser  Beziehung  weiter  keine  Zweifel  mOglich. 

So  glQcklich  Deiters  in  dieser  einen  Beziehung  gewesen  ist,  so  wenig  befriedigend 
sind  seine  Forschungen  in  Betreff  der  sogenannten  Protoplasmafortsätze ,  welchen  Namen 
luch  ich  wie  M.  Schnitze  flir  unzweckmässig  halte,  da  auch  die  Nervenfaserfortsätze  ent- 
schieden aus  dem  Körper  der  Zellen  hervorgehen  und  an  ihrem  verbreiterten  Ursprünge 
meist  noch  leicht  körnig  sind.  Deiters  ht  einmal  über  die  Bedeutung  der  Enden  der  ver- 
istelten  Fortsätze  jede  Auskunft  schuldig  geblieben,  und  was  zweitens  seine  Hyi)o- 
these  der  feinen  an  den  verästelten  Fortsätzen  seitlich  ansitzenden  Nervenfaserfortsätze 
betrifft,  so  macht  alles,  was  er  in  dieser  Beziehung  mittheilt,  den  Eindnick  einer  noch  nicht 
abgeschlossenen  Sache.  Dass  solche  Fädchen  an  den  verästelten  Fortsätzen  sich  finden  ist 
allerdings  sicher  und  habe  ich  dieselben  schon  vor  Jahren  in  verschiedenen  Abbildungen 
dargestellt  ^s.  m.  Mikr.  Anat.  und  die  Figg.  102,  173,  175  der  4.  Auflage)  und  neuerdings 
wiederholt  gesehen  (Fig.  193  c] ,  allein  ich  kann  nicht  finden,  dass  dieselben  von  den  andern 
Ausläufern  dieser  Fortsätze  irgendwie  sich  unterscheiden  als  durcli  ihre  Zartheit  und  die 
aus  dieser  sich  ergebende  grössere  Brücliigkcit.  Dass  dieselben  in  dunkelrandige  Nerven- 
fasern sich  fortsetzen  will  ich  nicht  leugnen,  allein  einmal  hat  J).  diess  gewiss  nicht  mit 
der  wÜQschbaren  Bestimmtheit  dargethan  und  zwei- 
tens ist  auf  keinen  Fall  nachgewiesen,  dass  die 
Enden  der  verästelten  Fortsätze  sich 
nicht  auch  so  verhalten.  Unter  diesen  Ver- 
hältnissen ist  die  Hypothese  von  Deiters  von  der 
versehiedenen  (zweifachen)  Bedeutung  der  Ausläufer 
der  vei^telten  Fortsätze  als  für  einmal  nicht  hin- 
reichend g^estützt  zu  bezeichnen. 

Zur  Vervollständigung  des  Bildes  von  unseren 
Erfahmngen  über  die  centralen  Nervenzellen  muss 
nun  noch  hcr\'orgehoben  werden,  dass  für  einmal 
oichts  weniger  als  bewiesen  ist ,  dass  alle  Nerven- 
zellen dem  Schema  von  Deiters  folgen.  Deiters 
vertritt  dasselbe  einstweilen  nur  für  die  Jleduiia 
tpiualis  und  oblottgata,  für  den  Pons  und  das  Cere- 
Mlnm  {p.  Ü6)  und  hat  selbst  Stellen  gefunden,  wo 
die  Zellen  anders  sich  verhalten  wie  am  Ursprünge 
ies  Troehlearis  p.  0I}|  wo  unipolare,  selten  bipolare 
Kellen  sich  finden,  deren  Fortsätze  nicht  verästelt 
sind.  Eine  etwas  eigenthümliche  Stellung  nehmen 
such  bipolare  Zellen  ein  {Fig.I94i,  wie  ich  sie  iu  meiner  Mikr.  Anat.  abgebildet  (Figg.  12«, 
12S,  132,  133,  137,  130,  141,  142,  143),  Die  ausgezeichnetsten  derselben  in  Form  ganz  lan- 
ger schmaler  Spindeln  finden  sich  im  Umkreise  <ler  Ilinterhörner  des  Rückenmarks  und  hat 
mir  eine  genauere  Untersuchung  derselben  ergeben ,  dass  der  eine  Furtsatz  immer  ein  Xer- 
venfaserfortsatz  ist,  während  der  andere  in  gewohnter  Weise  sich  verästelt.  —  Apolaro 
Zellen,  von  welchen  ich  Vorjahren  einzelne  aus  den  Centralorganen  abbildete,  halteich 
oeneren  EHahningen  zufolge  für  verstümmelte,  dagegen  wenlen  unipolare  von  mir  el>enfalls 


Fig.  \\)\ 


Fig.  194.  iCleinere  Zellen  ans  den  Hörnern  des  Markes,  3r)0mal  vergr. 


wie  neulich  von  Dtiteri  gesehene  noch  weiter  lu  verfulgen  eein,  bevor  man  ein  enilgUlti- 
ges  Urtlieil  ilber  sie  nbgoben  Icsnn.  —  Endlich  eiwUhne  icb  noch  als  sehr  aoffsnend  die 
nmltipolarcn  Zellen  der  Retina,  von  denen  nach  Corli'»  und  meinen  Erfthrungen  jede  in 


i  Abbildung  bei  der 


Was  zweitens  die  Ver- 
bindungen der  Nervenzellen 
in  den  Centralorganen  an- 
langt,  so  sollen  nach  den  bis- 
herigen Angaben  und  Ab- 
bildungen die  NervenEelleo 
durch  kUracre  und  starke 
einfache  Annläufer  ausam- 
menhüngen  (s.  Lenhoittk 
Tab.  III.  Fig.  I,B.  Wag«tr 
in  Erker'»  Icoa,  phfi. 
T.XIII.  Dean,  Zumtar 
enlargemml  llg  1 — 7!  voA 
beschreiben  ausser  den  e> 
wähnten  Autoren  besonden 
Stilling  und  Sf/irUdtr 
CUM  der  Kolk,  dann  von 
Neueren  Voogt,  Luy; 
State,  Roudanetrikf, 
ir  eilten  und  Beiiir 
'  solche  Anastomosen.  HirhU 
die  Untersnchnng  vieler  vw- 
treff lieber  eigener  Schnitte, 
dann  der  Präparate  von 
SlUling,  Ooll,  Clarti. 
Sehradfr  van  der  Kolt 
und  LenhoKtek,  so  wie 
von  zahlreichen  einzeln  da^ 
gestellten  Zellen  noch  nicht» 
von  solchen  AnastomOMB 
gezeigt  und  freue  ich  nict 
anführen  zu  kdnnen,  dan 
auch  Ooll  und  Drittri 
sich  mit  mir  einverstanden 
erklKrt  halien.  Ich  kann  nicht  anders  als  den  Ausspruch  von  J.  Dean ,  dass  in  jedni 
Schnitte  des  Itlickcnmarkes  von  SÜugcm  von  mittlerer  (ilite  einige  Anastomosen  zu  sehen 
seien,  fllr  durchaus  ungerechtfertigt  halten  und  tnuss  Ich  die  Abbildungen  dieser  Forsch« 
als  auf  Täuschungen  beruhend  erklären.  Oanz  und  gar  Schemata  und  der  Natur  nicht  in 
(Icringstcn  entsprechend  sind  die  Abbildungen  von  Lenhomek  und  muss  ich  wie  »choa 
seit  Langem  betonen ,  dass  wenn  Anastomosen  von  Zellen  in  der  beschriebenen  Form  vor- 
kommen, dieseÜKtn  nur  sehr  selten  sein  kllnnon,  da  es  eine  ausgemachte  Sache  ist ,  das«  sa 
der  grossen  Hehrzahl  von  Zellen  ausser  den  Ncr^cnfaserauslX ufern  nur  Fortsiitie  vorkon- 
nien,  die  bis  aufs  Feinste  sich  verilsteln.  Da  Stilling ,  Goll  und  Clarke  diese  von  büi 
schon  im  Jahre  1S50  beschriebenen  feinen  Endveritstelungen  mehr  weniger  bestimmt  beiä- 
tigt  nnd  neulich  Deiiere  diesellwn  aufa  SorgTiiltigste  beschrieben  hat,  so  wird  nun  wohl 
auch  die  bisherige  Lehre  von  den  Zellenanastomosen  ,  die  selbst  in  Ilandbllcher  der  HistiO' 
logie  und  Physiologie  Aufnahme  gefunden  hat,  der  Vergessenheit  übergehen  werden  kVn- 
ncn.  —  Ich  bin  llbrigens  nicht  gemeint  Anastomosen  durch  kllrterc  stür- 
kero  AusIKufer  zu  längnen  und  will  ich  gern  annehmen,  dass  einige  der  bisherig» 
Angaben,  wie  z.B.  die  vonÄ.  Wagner,  von  Betiera.  A.  auf  ganz  guten  Reobachtungcn 

Fig.  l!tj.  Nervenzelle  der  Retina  des  Elephanten  nach  Corli,  mit  Fortsetzungen  in 
Optieusfasem.  Vergr.  4<IU. 


Flg.  195, 
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beruhen,  bei  welcher  Gelegenheit  ich  daran  erinnern  will,  dass  ähnliche  Anastomosen  inulti- 
polarcr  Zellen  schon  seit  Langem  von  Corti  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  V.  Taf.  V)  und  mir 
(Geweb.  3.  Aufl.  Fig.  332)  in  der  Metina  beobachtet  sind.  Mau  lK»aclite  jedoch,  dass  Ver- 
bindungen solcher  Art  vielleicht  einem  guten  Theile  nach  nichts  ande- 
res als  £ntwickcluug8stadien  von  Zellen  sind,  da  sich  theilende  Nerveuzellcn 
mit  kurzen  Anastomosen  von  Memak,  Valentin,  Schaffner  und  mir  in  den  Gun^licu 
junger  Thiere  gesehen  sind  und  fasst  auch  Bvale  das  was  er  Anastomosen  nennt  in  dieser 
Weise  auf.  —  Ausser  diesen  Verbindungen  von  Nervenzellen  finden  sich  vielleicht  regel- 
mässig solche  der  feinsten  Ausläufer  ihrer  Aeste,  doch  liegen  in  dieser  Beziehung 
annoch  keinerlei  Thatsachen  vor  und  kann  daher  eine  solche  Annahme  vorläufig  auf  nicht 
mehr  als  auf  <len  Namen  einer  allerdings  vom  Standpuncte  der  Physiologie  zusagenden 
Hypothese  Anspruch  machen. 

3.  Verhalten  der  NervenrOhren  des  Markes.  In  dieser  Beziehung  steht  fest: 
a'  dass  die  weissen  Stränge  allerwärts  viele  Fasern  an  die  graue  »Substanz 
abgeben,  welche  theils  unmittelbar,  theils  wie  bei  den  Vordersträngen 
nach  vorläufiger  Kreuzung  in  derselben  sich  verlieren ,  b^  dass  viele  Fa- 
sern der  Wurzeln  verfeinert  in  der  grauen  8  üb  stanz  dem  Blicke  sich  entzie- 
hen. Unter  diesen  letzten  Fasern  sind  besonders  liomerkenswerth  1^  Fasern  der  hintern 
Wurzeln  in  die  grauen  Vorderhörner,  die  scheinbar  mit  den  vordem  Wur- 
zeln zusammenhängen  {Stillinff,  Clarke,  ich]  ]  2)  F'asern  der  beiderlei  Wur- 
zeln, die  durch  die  Commissuren  auf  die  andere  Seite  treten;  3^  Fasern  der 
hintern  Wurzeln,  die  in  die  5/i7/i«<7'schen  Dorsalkerne  treten  und  f^isem,  di«^ 
von  diesen  aus  gegen  die  Seitenstränge  verlaufen.  Streitig  ist,  ob  irgend  welche 
Wurzelfasem  nnmittelbar  aus  der  grauen  Substanz  in  die  weissen  Stränge  und  zur  Metlulla 
ohhngafa  emporsteigen.  Ich  für  mich  glaubte  früher  ein  solches  Aufhalten  annehmen  zu 
dürfen  und  muss  ich  auch  jetzt  besonders  auf  Folgendes  aufmerksam  machen.  Es  kann  nicht 
bezweifelt  werden,  dass  die  Vorderstränge  Fasern  an  die  Comwissttra  anferior  abgel^en, 
welche  sich  kreuzen,  ebenso  wenig,  dass  ein  Theil  der  vordem  Wurzeln  in  die  Comwissura 
anUrior  eingeht.  Ich  glaube  nun  in  gewissen  Fällen  einen  unmittelbaren  Zusammonliang  der 
beiderlei  Fasern  gesehen  zu  haben.  Ebenso  habe  ich  Fasern  der  vordem  Wurzeln  durch  die 
graue  Substanz  unmittelbar  in  die  Seitenstränge  und  solche  der  liintem  Wurzeln,  nachdem 
sie  die  Subst.  gelatinoaa  durchsetzt  hatten,  im  Anschlüsse  an  die  Ilinterstränge  und  Seiten- 
stränge  beobachtet.  Ich  will  jedoch  zugeben ,  dass  alle  diese  Beobachtungen  noch  nicht 
ganz  beweisend  sind,  da  es  in  keinem  Falle  milglich  war,  die  Fasern  auf  längere 
Strecken  zu  verfolgen  und  den  Nachweis  zu  liefern,  dass  dieselben  nicht 
später  wieder  aus  den  weissen  Strängen  in  die  graue  Substanz  abtreten. 
Ich  will  daher  auch  für  einmal  nicht  weiter  gegen  SfHUng  streiten,  der 
ein  unmittelbares  Aufsteigen  der  Wurzelfasern  nach  oben  gänzlich  läug- 
net,  wenn  derselbe  zugibt,  dass  er  ebenso  wenig  im  Stande  ist  das  N  iihi- 
vor kommen  desselben  bestimmt  zu  beweisen. 

Was  den  von  Siilling  und  neulich  aucli  von  J.  Dvau  l>eliaupteteu  Z  u  sam  ni  eu  h  a  ng 
hintererund  vorderer  Wurzel  fasern  anlangt,  den  der  Erstero  so  deutet,  dass  diese 
Fasern  in  den  Spinalganglien  entspringen  und  aus  <liescn  dureli  die  hintcni  Wurz<'lu  in  die 
vordem  Übergehen,  so  scheint  nur  dei-selbc  nicht  mit  einer  solchen  Bcstimmtlicit  nachge- 
wiesen, wie  sie  bei  einer  so  einschneidenden  Thatsacho  verlangt  w(jrdcu  muss.  Ausserdem 
mache  ich  darauf  aufmerk»im,  dass  beiden  Spinalganglien  der  Säuger  keine  ceutrnl  verlau- 
fenden Faserursprilnge  von  Zellen  bekannt  sind  und  dass  die  austretenden  Nerven  derselben 
regelnUiflsig  stärker  sind  als  die  eintretenden,  was  entscliieden  gegen  ^S7 /////<»/  spricht, 
sowie  dass  ClarkehMi  uinem  Theile  solcher  Fasern  Umbeugungen  nach  rückwärts  und  einen 
Anschlussan  die  Vorderstränge  beobachtet  hat  S.  s.  zweite  Abhaudl.  'Vi\h.  XXIII  . 

Versucht  man  gestützt  auf  die  bisher  ermittelten  Tliatsachen  sieh  ein  IJikl  über  den 
Faserverlauf  im  Marke  zu  machen ,  so  fällt  dasselbe  sehr  unvollkrunuien  aus  und  uiuss  es 
auch  sehr  gewagt  erscheinen,  das.selbe  dureli  Hypothesen  zu  vervollständigen.  Ich  habe  in 
dieser  Beziehung  schon  früher  zur  Vorsicht  gemahnt  und  in  ähnlicher  Weise  hat  sich  auch 
der  Forscher  geäussert,  der  in  neuester  Zeit  die  feinsten  Structurverhältuisse  des  Markes 
am  umsichtigsten  bearbeitet  hat  [Deiters  p.  113—11«.  132—  I4>.  Indem  ich  alle  die,  wel- 
che die  hier  obwaltenden  Schwierigkeiten  sich  genauer  zu  vergegenwärtigen  wünschen,  auf 
die  erwähnte  Arbeit  verweise,  beschränke  ich  mich  hier  auf  folgende  Bemerkungen. 
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a)  Die  Nervenfaserfortsätze  der  Zellen  gehen  tiieils  in  sensible  und  motorische  Wnniel- 
fasem  über ,  theils  setzen  sich  dieselben  in  die  Fasern  der  longitudinalen  Stränge  fort. 
—  Der  letzte  Satz  wird  von  Deiters  bezweifelt,  ich  habe  jedoch  bestimmt  einfache 
Zellonfortsätze  weit  in  die  Seitenstränge  hinein  verfolgt,  die  ich  in  keiner  andern  Weise 
deuten  kann. 

b)  Ein  Theil  der  Fasern  der  Stränge  des  Markes  scheint  unmittelbar  in  die  Wurzelfasem 
Überzugehen,  ein  anderer  Theil  steht  nur  durch  Vermittlung  der  Nervenzellen  mit  den- 
selben in  Verbindung.  Für  einen  Uebergang  der  verästelten  Zellenausläufer  in  Wurzel- 
fasem sprechen  bis  anhin  keine  Thatsachen. 

c)  Die  verästelten  Zellenausläufer  stehen  auf  keinen  Fall  alle  mit  den  Fasern  der  Stränge 
in  einfacher  Verbindung ,  in  der  Art  dass  je  Ein  Endästchen  eines  Ausläufers  in  eine 
einzige  dunkclrandige  Faser  eines  Stranges  überginge,  indem  die  Zahl  der  Endäste  der 
Zollonausläufer  die  der  Fasern  der  Stränge  bei  weitem  Übertrifft.  Dagegen  wäre  es 
mOglich ,  dass  einzelne  solcher  Ausläufer  in  Fasern  der  Stränge  sich  fortsetzten ,  oder 
dass  immer  viele  Zellenausläufer  von  einer  oder  mehreren  Zellen  zu  einer  einzigen 
Strangfaser  (d.  h.  dem  Axency linder  einer  solchen)  sich  vereinigten.  Zu  Gunsten  der 
letzteren  Möglichkeit  kannten  die  freilich  nur  in  seltenen  Fällen  geschehenen  Theilun- 
gen  von  Axencylindem  und  Nervenröhren  des  Markes  verwerthet  werden. 

d)  Ein  Zusammenhang  der  verästelten  Zellenausläufer  verschiedener  Zellen  untereinander 
wird  zwar  durch  keine  Thatsache  bewiesen,  ist  jedoch  in  hohem  Grade  wahrscheinlich, 
und  bietet  wie  mir  scheint  eine  solche  Annahme  die  einfachste  Lösung  des  Rathsels 
dieser  ungemein  zahlreichen  Ausläufer  und  zugleich  die  beste  Erklärung  der  grossen 
Leitungsfkhigkeit  der  grauen  Substanz  und  der  Reflexe.  Die  Verbindungen  der  Zellen 
könnten  theils  durch  die  blassen  Ausläufer  selbst,  theils  durch  dunkclrandige  Höhren 
als  Mittelglieder  sich  machen  (in  der  Retina  sah  Corti  Zellen  durch  varicöse,  Opti- 
cusfasom  ähnliche  Ausläufer  zusammenhängen) ,  in  welch  letzterem  Falle  auch  die 
grosse  Zahl  feiner  Röhren  in  der  grauen  Substanz  eine  Erklärung  fände. 

e)  Uebergänge  von  Nervenfasern  undZellenausläufem 
...^  von  einer  auf  die  andere  Hälfte  finden  sich  im  Marke 

in  beiden  Commissuren  in  ausgedehnter  Weise, 

doch  ist  das  Verhalten  der  sich  kreuzenden  Fasern 

nirgends  genauer  betont. 

Die  einfachste  Hypothese ,  die  gestützt  auf  das  hier 

Erwähnte  über  den  Faserverlauf  im  Mark  sich  aufstelle 

lässt,  ist  folgende : 

1 .  Die  Fasern  der  motorischen  und  sensiblen  Wurzehi 
haben  ihre  Ursprünge  lEndignngen)  theils  im  Marke 
theils  im  Gehirn  mit  Inbegriff  der  Medulia  oblon- 
gata, 

2.  Die  im  Mark  entspnngenden  Wurzelfasem  stam- 
men von  den  Nervenfaserfortsätzen  der  Zellen  und 
gibt  es  besondere  motorische  und  sensible  Zellen. 

3.  In  jeder  Rückenmarkshälfte  stehen  alle  Zellen  einer 
Art  durch  ihre  verästelten  Ausläufer ,  in  dem  die- 
selben wahrscheinlich  ein  Netz  bilden,  unterein- 
ander in  Verbindung ,  bilden  jedoch  eine  gewisse 
Zahl  Abtheilungen  i  Kerne) ,  die  auf  jeden  Fall  der 
Menge  der  Wurzeln  entsprechen,  wahrscheinlich 
aber  noch  zahlreicher  sind. 

4.  In  derselben  Weise  hängen  auch  die  sensiblen  und 
motorischen  Zellen  und  die  Zellen  der  rechten  und 
linken  Rückenmarksliälfte  durch  Anastomosen  zu- 

Fig.  n>6.  sammen. 

Fig.  196.  Schema  der  Beziehungen  der  Zellen  und  Nervenfasern  im  Rückenmarke, 
a.  Motorische  Wurzelfasem,  h.  motorische  Zellen  der  Vorderhöraer,  c.  motorische  Leitungs- 
zellen.  d.  motorische  Lei tungsfiisem,  «.  zur  Verbindung  mit  der  andern  Markhälfte  dienende 
Fortsätze.  Alle  Zellen  hängen  durch  Netze  ihrer  verästelten  Ausläufer  zusammen.  Büt 
,j'_^'  tiiud  die  entsprechenden  sensiblen  Theile  bezeichnet. 
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5.  Die  Richtigkeit  der  Annahme  solcher  Anastomosen  vorausgesetzt  erscheint  es  ebenso 
leicht  möglich,  dass  dieselben  durch  die  unveränderten  verUsteltenZellenausIäufer  sich 
machen  oder  dass  diese  z.  Th.  oder  überall  vorher  die  Natur  dunkel  randiger  Fasern 
annehmen. 

6.  Die  Zellen,  die  als  Quellen  und  Enden  der  Wurzelfasern  sich  ergeben,  stehen  durch 
besondere  Leitungsfasem  mit  dem  Gehirn  in  Verbindung ,  die  wahrscheinlich  alle  in 
den  weissen  Strängen  verlaufen. 

7.  Da  die  Zahl  dieser  Leitungsfasern  geringer  zu  sein  scheint  als  die  der  Wurzelfasem, 
so  entspricht  wahrscheinlich  Eine  Leitungsfascr  immer  einer  Gruppe  von  Nervenzellen 
nnd  Wurzelfasem. 

8.  Die  Leitungsfasem  sind  allem  Anscheine  nach  ebenfalls  wie  die  Wurzelfasem  Fort- 
setzungen von  Ner^^enfaserfortsätzen  der  Zellen.  Ist  dem  so,  so  müssen,  da  keine  Zelle 
zwei  NcrvenfaserfortsUtze  abgibt,  besondere  Zellen  für  die  Leitungsfasem  angenommen, 
werden,  von  welchen  Leitungszellen  denn  vor  Allem  das  gelten  würde,  was  unter  No.  4 
von  den  Anastomosen  von  vom  nach  hinten  und  von  rechts  nach  links  bemerkt  wurde. 
Ausserdem  könnten  auch  noch  manche  Zellen  vorkommen,  die  einfach  als  Bindeglieder 
dienen  und  weder  mit  Wurzelfasern  noch  mit  Leitungsfasem  unmittelbar  zusammen- 
hängen. 

Da  die  Physiologie  und  Pathologie  ein  so  grosses  Interesse  an  der  Aufhellung  des  Baues 
des  Rückenmarkes  hat,  so  erlaube  ich  mir  noch,  durch  nebenstehendes  Schema  Fig.  IIH))  die 
gegebene  Hypothese  zu  veranschaulichen,  in  welchem  jedoch  die  von  Zellen  nicht 
unterbrochenen  Fasern  nicht  dargestellt  sind. 

Es  ist  hier  der  Ort  noch  etwas  ausführlicher  von  den  unter  Bidder't  Leitung  angestellten 
Dorpater  Untersuchungen  über  das  Mark  der  Fische  und  des  Frosches  zu  reden, 
weil  dieselben  einen  grossen  Einfluss  auf  die  Ansichten  der  neuesten  Forscher  geübt  haben. 
Nach  diesen  Autoren  ist  hier  das  Mark  nach  einem  sehr  einfachen  Gesetze  gebaut.  Die  graue 
Substanz  enthält  nichts  als  Bindegewebe  und  die  bekannten  grossen  Ganglionzellen.  Jede  von 
diesen  hat  vier  Fortsätze,  von  denen  zwei  in  Röhren  der  vordem  und  hintern  Wurzeln  sich  fort- 
setzen, einer  zur  Anastomosenbildung  zwischen  je  zwei  Zellen  dient  und  der  vierte  die  Zellen 
mit  dem  Him  in  Verbindung  setzt  un<l  in  die  weissen  Stränge  übergehend  zu  einer  dunkelran- 
digen  Faser  dieser  wird.  Diese  bestechend  einfache,  zugleich  aber  auch  wegen  der  Annahme 
von  einerlei  Leitungsfasem  für  Bewegung  und  Empfindung  zum  (rehim  höchst  auffallende 
Darstellung  ist,  wie  Siilling  und  ich  gezeigt  haben,  ganz  mangelhaft  und  verfehlt,  denn 
))  haben  die  Urheber  derselben  ganz  übersehen,  dass  die  graue  Substanz  ausser  den  grossen 
Nervenzellen  auch,  und  zwar  beim  Frosche,  sehr  viele  duukelrandige  ächte  Nervenröhren 
enthält ;  2)  ist  es,  ich  möchte  sagen  sieher,  dass  die  graue  Substanz,  wenigstens  beim  Frosche, 
anaaer  den  grossen  eine  Unzahl  kleiner  multipolarcr  Zellen  führt ;  3)  fehlen  nach  Stilling^ s 
Erfahrnngen  die  Commissun^n  der  grossen  Nervenzellen  Insider  Seiten,  wogegen  nach  Siil- 
ling'» und  meinen  Beobachtungen  l)ei  Fischen  und  Fröschen  ächte  vordere  und  hintere  Com- 
miasuren  dunkelrandiger  Nervenröhren  sich  finden  und  V  ondiicli  besitzen,  wenigstens  beim 
Frosche,  auch  die  grossen  Nervenzellen  nicht  blo.ss  einfache,  unmittelbar  in  Nen-enröhren 
ifl>orgehende  Fortsätze,  vielnielir  finden  sich  hier,  wie  in  neuester  Zeit  besonders  auch  Ger- 
laeks  zierliche  gefjirbte  Präparate  jedem  deutlich  gemacht  haben  werden,  die  nämlichen 
Verästelungen  derselben  bis  ins  Feinste,  die  oben  von  den  Säugem  erwähnt  wurden.  —  Bei 
so  bewandten  Umständen  wird  die  Hypothese  von  Bidder  und  s<!inen  Schülern  über  den 
Faaerverlauf  im  Marke  der  niedem  Wirbelthiere  ganz  unlialtbar  und  fallen  um  so  mehr  auch 
alle  Verallgemeinemngen  derselben  in  Nichts  zusammen,  ein  Aus8])ruch.  der  nun  auch  in  den 
neuen  \oii  Mauthnvr  und  V(m  lieinuner  und  seineu  Schülern  Traugott  \\m\  Stieda 
unternommenen  Untersuchungen  setm^  Bekräftigung  fiiid(>t. 

Zum  Schlüsse  seien  noch  einige  ganz  Ix^sondere  Verhältnisse  erwähnt.  Jambotritseh 
theilt  die  Nervenzellen  iui  Mark  in  3  ( Trup|)en,  m  o  t  o  r  i  s  c  h  e .  s  e  n  s  i  b  I  e  und  sympathische. 
Die  Bemerkung,  dass  die  grossen  Zellen  im  centralen  Nervensysteme  mit  den  motorischen 
Nerven,  die  kleineren  mit  den  sensitiven  und  den  psycliischeu  Vorgängen  zusammenhängen, 
ist  nicht  neu  (Siehe  m.  mikr.  Anat.  II.  S.  542  .  dagegen  hat  noch  Niemand  es  gewagt  von 
s^nnpathischcn  Zellen  zu  reden.  Da  Jac.uhotritHch  für  seine  Aufstellung  solcher  keinerlei 
Beweise  beibringt,  so  ver\^'eise  ich  einfach  auf  seine  Abhandlung.  —  Von  fast  allen  neuem 
Forschem  (bes.  ron  Stiliitig,  dar ke,  mir,  Schilling  u.  A.)  werden  Nervenfasem  er- 
wähnt, die  wagerecht  aus    der   grauen    Substanz  in  die  weissen  Stränge 
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eintreten.  Stillin^  h&t  dieselben  früher  als  besondere  graue  Fasern  gedeutet,  nachdein 
aber  von  mir  (Mikr.  Anat.  p.  427)  und  Clark e  (Zweite  Abtb.  p.  350)  nachgewiesen  wor- 
den war,  dass  diese  Fasern  in  die  lüngsrichtuug  umbiegen  und  an  die  Elemente  der  weissen 
Stränge  sich  ansch Hessen ,  dieser  unserer  Auflfassung  sicli  angeschlossen.  Nun  beschreibt 
Lenhosaek  wieder  ein  l>esondercs  Systtm  radiärer  Fasern,  welche  allerwärts  in  bedeu- 
tender Zahl  aus  der  grauen  Substanz  austretend  die  weissen  Stränge  schief  aufsteigend  durch- 
setzen und  dann  in  der  Pia  mater  sjch  ausbreiten,  wo  sie  die  i'f/rA:y« eschen  Plexus  bilden. 
Dass  feine  NervenfSidchen  direct  aus  dem  centralen  Nervensysteme  an  die  Pia  mater  gehen, 
hat  schon  vor  langer  Zeit  Bochdalek  für  die  MeduUa  ohlongata  angegeben,  ebenso  sind 
aber  auch  von  Remak\m(i  mir  die  hintern  Wurzeln  als  die  Hauptquellen  der  Nerven  der 
Pia  maier  aufgefunden  worden.  Da  nun  auch  die  Beschreibung  der  histiologischen  Ele- 
mente der  radiären  Fasern  durch  Lenhossek  nichts  weniger  als  Zutrauen  erweckt,  so  wird 
ps  wohl  erlaubt  sein,  dieselben  so  lange  als  Bindesubstanzzüge  zu  betrachten,  als  nicht  be- 
stimmtere Angaben  vorliegen.  Dagegen  ist  wohl  die  nervöse  Natur  der  von  Rüdinger 
i'Verbr.  d.Symp.  in  der  animalen  Rühre  1503.  St.  7S;  und  Frommann  (Anat.  d.  Bückenm. 
1864.  St.  75)  beschriebenen  queren  Fasern,  die  aus  dem  Nervengeflechte  der  Pia  in  das  Mark 
treten,  kaum  zu  bezweifeln.  Ich  deute  dieselben  als  Gefassnerven,  wie  sie  auch  im  Gehirn 
vorkommen  (s-  unten). 

§.   110. 

Medulla  oblongata.  Indem  bier  die  Medulla  ohlongata  in  gewobnter  Weise 
vom  Beginne  der  Pyramidenkreuzung  bis  zum  Pons  gerechnet  wird  ,  soll  keineswegs 
behauptet  werden ,  dass  im  Pons  mit  einem  Male  ein  ganz  durchgreifender  Wechsel 
der  Verhältnisse  beginne ,  vielmehr  ist  sicher ,  dass  auch  hier  graue  und  weisse  Sub- 
stanz sich  findet ,  die  entschieden  dem  Typus  der  Medulla  oblongata  folgt ,  nichts 
destoweniger  erscheint  eine  Trennung  gerechtfertigt,  indem  die  Quer  fasern  der  Brücke 
mit  der  in  derselben  gelegenen  grauen  Substanz  doch  eine  wesentliche  Aenderung  im 
Baue  dieser  Tlieile  bewirken. 

Die  Medulla  obUmgata  ist  zwar  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  Medulla  spina- 
li9  und  anfänglich  scheinbar  wenig  erbeblich  von  den  obersten  Theilen  dieser  verschie- 
den, immerhin  zeichnet  sich  dieselbe  auch  für  die  oberflächliche  Beobachtung  dadurch 
aus:  1)  dass  in  ihr  graue  Substanz  sich  findet,  die  auf  keinen  Fall  in 
einerunmittelbarenBeziebung  zudenaustreten^e  n  Nerven  s*t  eh  t, 
wie  in  den  Oliven,  Nebenoliven,  den  Pyramidenkernen  u.  s.  w.  2)  dass  massenhafte 
horizontal  und  schief  aufsteigende  Fasersysteme  in  ihr  vorkom- 
men, welche  einem  guten  Theile  nach  sich  kreuzen,  und  3)  dass  Be- 
ziehungen zu  anderen  Himtheilen  vor  allem  dem  kleinen  Gehirne  durch  besondere 
Faserabtheilungen  sich  finden.  Die  feinere  Untersuchung  ergibt,  dass  wahrscheinlich 
noch  andere  Unterschiede  vorkommen,  vor  Allem  der,  dass  viele  Fasern  der  Rttcken- 
marksstränge  in  ihren  grauen  Massen  ihr  Ende  erreichen ,  von  welchen  dann  neue 
Systeme  leitender  Fasern  zu  höheren  Theilen  sich  begeben. 

Behufs  einer  klaren  Darsti'llung  der  verwickelten  Verhältnisse  der  Medulla  ob- 
longata ist  es  das  Zweckmässigstc .  zuerst  einfach  die  Vertheilung  und  das  Verhalten 
der  grauen  und  weissen  Substanz  in  derselben  zu  schildern  und  dann  erst  die  wahr- 
scheinlichen Beziehungen Jbeider  zu  einander  zu  besprechen. 

§.  111. 

Vertheilung  der  grauen  und  weissen  Substanz  in  der  Medulla 
oblongata.  Die  Beziehungen  beider  Nervensubstanzen  sind  in  verschiedenen  Höhen 
der  Medulla  oblongata  so  sehr  verschieden,  dass  es  das  Beste  ist,  dieselbe  in  3  Unter- 
abschnitte zu  theilen,  von  denen  der  erste  die  Pyramidenkreuzung  umfasst,  der  zweite 
von  dieser  bis  zum  Calamus  scriptorius ,  oder  der  Gegend,  wo  der  Centralcanal  sich 
öffnet,  reicht  und  der  dritte  den  obersten  Thoil  bis  zum  Pon^  in  sich  schliesst,  der  die 
Hauptmasse  der  Olive  enthält. 


Mednila  oblungsU. 
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t.  Gegend  der  PyramidsDlcreusung. 

Die  EigenthOmlichkciten  dieser  Gegend  werden  am  benteD  durch  cineu  Quer- 
schnitt, wie  ihn  die  Fig.  Ift"  darstellt,  deutlich  gemacht.  In  der  motoriHvheii  vorde- 
ren Hllfte  des  Markes  spielt  die  I'j'raniidenkruuzuDg  b  die  Hauptrolle.  Die  gekreuz- 
ten BOndel  p  nehmen  zu 
beiden  Seiten  der  wenig  tie- 
fen vorderen  Längespalte 
die  Stelle  der  froheren  Vor- 
derstr&Dge  ein,  mit  denen 
die  sich  kreuzenden  Fasem 
gröestentheils  innig  sich 
vermischen,  und  kommen 
hier  meist  in  LUngsansich- 
ten  und  nur  gegen  diu  Ober- 
fläche und  seitlich  auch  mit 
Querschnitten  zum  Vor- 
schein, von  denen  jedoch 
einTheil  den  früheren  Vi  ir- 
derstrSngen  angehört.  Vom 
Gründe  der  vorderen  Spalte 
reichen  die  in  dem  dai^- 
stellten  Schnitte  mit  vielen 
kleinen  Abschnitten  sich 
kreuzenden  Fasern,  deren 
Durchmesser  flberall  ein 
geringerer  ist,  als  derjenige 
der  Mehrzahl  der  früheren 
Faaem  der  Vorderstiänge, 
in  dichten  Massen  bis  zur 
Gegend  des  CentralcanaU 
d,  der  in  diesem  Falle  obli- 
terirt  war,  und  verlieren 
sieh  dann   in   der  grauen 

Sabatans  hinter  und  neben  dem  Centralcanale.  Bei  stärkeren  Vergröeserungen  lassen 
dch  dieselben  jedoch  leicht  bis  zu  den  Hinterstringen  und  den  Seitensträngen  ver- 
folgen und  ist  der  Nachweis  zu  liefern,   dass  sie  aus  dem  Innern  dieser  Stränge  her- 


Ftg.  197. 


Fig.  197.  Querschnitt  durcli  den  iiuteren  Tbeil  <lcr  Pyramiden kreuzung  (lex  Mcnnchen. 
Vergr.  8.  a.  Aceeunriiu  WiUiiii,  b,  Kreuzung  iler  Pyraujiden,  e.  vordere  Wurzeln  des  Certi- 
eaÜM  I,  d.  Oentr^canal  obltterirt,  e.  Theil  der  Vonlersträuge  des  Markes,  der  nur  wenige 
Pyramidenfaseni  enthält,  /.  Zullenkem  im  Vurtlerliorn  fUr  den  CfiviaiHt,  I,J'.  Kern  des 
Areeuoriui  in  demselben  Vorderiiom,  g.  hinterer  lateraler  Theil  des  SeiteiistriingeB  mit 
stärkeren  longituilinalen  Nervenraseni,  b.  vorderer  lateraler  'Hieil  desselben  Stranges  mit 
vielen  feineu  Fasern  und  wenigen  stärkeren  RIthren,  i.  Kern  <leH  Seilenstraui;cs  mit  grilaseren 
Zellen,  k,  kleinere  Nervenzellen  mehr  zerstreut.  Eiuwürts  von  /i  und  >  ist  der  mediale  Theil 
des  Seitenstranges  von  vielen  lEorizontalfasem  durchzogen  iFurmalio  retmilaris),  die  in  die 
Pyramiden  Ubei^ehen;  /.  Caput  cornus  pnttn-inris ;  m.  longttndinale  feinere  Fasern  nach 
»useen  davon  [Fateicuiuit  laleralü);  n.  Patciealu»  cimrtiiiiii  mit  vielen  horizontalen  Faser- 
ztigen  zur  Pyramiden krcnznng  und  ohne  Zellen;  o.  JFWcicii/im  jmciVi«  mit  einem  besonderen 
grauen  Kerne  [Pntpyramidal  nacleiii  Vlarkc).  In  der  grauen  Substanz  siebt  man  die 
Pyramidenfasem  aus  dem  hinteren  und  dem  Seiteustrange  zur  Ilecussationss teile  verlaufen, 
ansserdem  im  hinteren  Theile  \Cervix  cornus  jMlerinrü]  eine  zns.-iniuienhttngende  Lage  von 
Nervenzellen  an  den  Grenzen  der  Stränge,  woselbst  auch  bogcnnsrmigc  Fasern  vorkommen. 
Vom  zwei  Venen  zu  beiden  Seiten  des  Ccntraleanales. 
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auskommen.  Die  Vorderstränge,  deren  medial  von  den  motorischen  Wurzeln  gelegener 
Theil  schon  dicht  unter  der  Pyramidenkreuzung  auf  ein  geringeres  Mass  zurück- 
gegangen ist,  verschwinden  in  der  Gegend  der  P^Tamidenkreuzung  z.  Th.  als  beson- 
dere Grebilde,  indem  sie  mit  den  Kreuzungsfasern  sich  mischen,  z.  Th.  werden  sie  — 
und  diess  gilt  besonders  von  dem  hinteren  durch  feinere  Elemente  sich  auszeichnenden 
Theile  derselben  —  durch  die  Pyramidenfaseni  auf  die  Seite  und  nach  hinten  gescho- 
ben und  erscheinen  bei  e  als  ein  langer  schmaler  nicht  scharf  begrenzter  Streifen  quer 
durchschnittener  Fasern  dicht  an  der  medialen  Seite  der  letzten  Wurzeln  c  des  Cervi- 
calis  I.  Diese  Wurzeln  dringen  wie  gewöhnlich  nur  mehr  seitlich  gelagert  auf  die 
graue  Substanz  und  verlieren  sich  in  einem  noch  ganz  deutlichen  aber  schmalen  vor- 
deren Home  ff*  mit  den  bekannten  grossen  Zellen  /.  Von  einer  mehr  seitlich  gele- 
genen Gnippe  ähnlicher  Zellen  /  kommen  auch  die  unteren  Wurzeln  des  Accessorius 
a,  von  denen  Eine  im  ganzen  Verlaufe  sichtbar  ist,  die  erst  rückwärts  ziehen  und  dann 
quer  nach  aussen  treten  und  durch  ihre  stärkeren  Nervenröhren  sich  auszeichnen. 
In  dem  zwischen  den  vorderen  Wurzeln  des  Cervtcalis  I  und  den  Accessoritiswxmeln 
gelegenen  Räume  sind  die  Seitenstränge  des  Markes  zu  suchen,  doch  sind  diese  Theile 
(y  //)  nun  wesentlich  anders  beschaffen  als  frtther.  Die  Hauptverschiedenheiten  be- 
ruhen auf  dem  Auftreten  neuer  grauer  Substanz  im  Innern  dieser  Stränge  und 
auf  dem  Vorkommen  zahlreicher  quer  verlaufender  Nervenfasern  in 
den  medialen  Theilen  derselben.  Die  graue  Substanz  erscheint  einmal  als  eine  An- 
sammlung grösserer  Zellen  (t )  im  hinteren  medialen  Theile  des  Seitenstranges  dicht  vor 
dem  AccessoritiSj  die  ich  Kern  der  Seitenstränge  nennen  will,  und  zweitens 
mit  zahlreichen  kleineren  mehr  zerstreuten  Zellen  (k)  weiter  nach  vom  nach  aussen 
vom  Vorderhorn.  Da  wo  diese  Zellen  liegen,  aber  auch  sonst  in  der  ganzen  me- 
dialen Hälfte  der  Seitenstränge  ist  die  weisse  Substanz  derselben  eigenthüinlich 
zerklüftet  und  in  viele  kleine  unregelmässige  Bündel  zerfallen,  welches  Verhalten 
theils  auf  dem  Vorkommen  grauer  Substanz  beruht,  vor  Allem  aber  auf  Rechnung 
zahlreicher,  horizontal  verlaufender,  netzförmig  zusammenhängender  kleiner  Bün- 
del von  Nervenfasern,  kommt,  die  in  diesen  Strängen  sich  entwickeln  und  wie 
schon  bemerkt  in  die  sieh  kreuzenden  Fasem  der  Pyramiden  tibergehen.  —  Wäh- 
rend so  die  mediale  Hälfte  des  genannten  Stranges  oder  der  sogenannte  » Tractus 
tntennedw- lateralis. a  von  Clarke  eine  zierliche  netzförmige  Bildung,  die  sog. 
nFormatto  reticularis»  von  Deiters  darstellt,  besteht  der  laterale  Theil  derselben 
einfach  aus  longitudinalen  Nervenfasern,  deren  Durchmesser  z.  Th.  noch  ebenso  sich 
verhalten,  wie  an  den  entsprechenden  Theilen  des  Markes,  z.  Th.  anders  beschaffen 
sind.  Auffallend  ist  vor  Allem  die  geringe  Zahl  stärkerer  Nervenröhren  in  den  seit- 
lich von  den  vorderen  Wurzeln  des  Cervicalis  I  gelegenen  Theilen,  sodass  dieselben 
nur  ganz  vereinzelt  zwischen  Unmassen  feiner  Fasern  sich  finden.  Nur  feinere  Nerven- 
röhren zeigen  auch  die  longitudinalen  und  quei'en  Züge  der  Formatio  reticularis,  wäh- 
rend die  hintere  Hälfte?  der  lateralen  Theile  des  Seitenstranges  ebenso  beschaffen  ist, 
wie  in  der  Medulla  spinalis  und  vorwiegend  stärkere  Nervenfasern  wie  dort  führt. 

Die  hintere  Hälfte  des  Anfanges  der  Medulla  ohlongata  zeigt  als  auffallendste 
Erscheinung  eine  ganz  seitliche  Stellung  des  früher  hintersten  Theiles  der  Hinter- 
hörner  oder  des  Theiles,  den  Clarke  »  Caput  conitts posterior is ^i  genannt  hat.  Diese 
graue  Masse  /  bildet  einen  verhältnissmässig  sehr  grossen  rundlichen  oder  rundlich 
birnförmigen,  stellenweise  wie  gelappten  helleren  Körper,  der,  in  dem  nun  ebenfalls 
deutlich  werdenden  sog.  Fasciculus  lateralis  gelegen,  der  Oberfläche  sehr  nahe  kommt 
und  Rolando  zur  Aufstellung  seines  Tuherculum  cinereum  Veranlassung  gegeben 
hat.  Dieser  Kopf  des  Hinter horns  zeigt  eine  gewisse  Zahl  grilsserer  und  klei- 
nerer Nervenzellen  und  viel  Bindesubstanz,  die  ihm  dasselbe  Ansehen  wie  der  frühe- 
ren Substantia  gelatinosa  gibt,  als  deren  Fortsetzung  er  jedoch  nicht  allein  zu  betrach- 
ten ist,  ferner  zahlreiche  longitudinale  und  quere  Nervenfasern  der  feineren  und 
feinsten  Art.     Die  ersteren  finden  sich  theils  in  der  Mitte  dieser  grnuen  Masse,  theils 
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an  ihrer  inneren  Seite,  -  die  ohne  scharfe  Grenze  in  die  Formatio  reticularis  übereilt, 
während  die  queren  Elemente  ah)  stilrkere  Streifen  im  Innern  und  als  äussere  Be- 
grenzungen sowohl  am  vorderen  als  am  hinteren  Kande  derselben  sicli  finden.  Von 
diesen  Elementen  gehören  die  letzten  z.  Th.  noch  den  obersten  sensiblen  Wurzeln  des 
Cervicalis  I  an,  im  Allgemeinen  scheinen  dieselben  jedoch  zumeist  den  horizontalen 
Fasern  zugerechnet  werden  zu  müssen,  aus  denen  die  Pyramiden  sich  entwickeln, 
wenigstens  gehen  aus  der  medialen  Seite  des  Caput  curnus  posterivris  entschieden 
solche  Elemente  hervor.  Zusammenhängende  longitudinalfaserige  weisse  Substanz  fin- 
det sich  in  dieser  Gegend  im  Fasciculus  lateralis  nirgends  als  an  der  lateralen  Seite 
des  Kopfes  des  Hinterhomes  in  Gest:dt  einer  schmalen  gleich  breiten  aus  feineu  Ner- 
venfasern bestehenden  Zone  m. 

Der  übrige  Theil  der  grauen  Substanz  eines  jeden  Hinterhornes  (der  Cervix  cor- 
nus  posterioris  Clarke)  sammt  der  ganzen  Oommissur  nimmt  im  Anfange  der  Me- 
dulia oblongata  eine  besondere  Form  und  Entwicklung  an,  wie  aus  der  Fig.  197  ohne 
weitere  Beschreibung  ersichtlich  ist.'  In  dieser  grauen  Substanz  finden  sich  längs  der 
Uinterstränge  zahlreiche  mittelgrosse  Nervenzellen  und  auiE^serdem  auch  sonst  da  und 
dort  einzelne  grössere  und  kleinere  solche  Elemente.  Der  Rest  wird  von  reichlicher 
Bindesubstanz  und  zahlreichen  horizontalen  Fasern  gebildet,  die  in  verschiedenen 
Bogenkrümmungen  den  P}Tamiden fasern  sich  zugesellen  und  dieselben  verstärken. 
Alle  diese  Fasern  stammen  aus  den  Hintersträngen  derselben  Seite,  in  welche  sie  mehr 
weniger  tief,  z.  Th.  bis  nahe  an  die  äussere  Oberfläche  zu  verfolgen  sind.  Es  verdie- 
nen übrigens  diese  Stränge  kaum  mehr  den  Namen,  den  sie  im  Marke  fuhren,  denn 
sie  sind  jetzt  in  zwei  Abtheilungen,  den  Fasciculus  gracilis  [o]  und  cuneatus  (n) ,  ge- 
schieden, von  denen  der  erste  eine  unmittelbare  Fortsetzung  des  Goir»Ghen  Keüstranges 
ist  und  enthalten  besondere  graue  Substanz,  die  nicht  auf  die  Hinterhömer  des 
Markes  sich  zurückfuhren  lässt.  Diese  graue  Substanz,  die  aus  kleinen  und  mittelgros- 
sen Zellen  besteht,  tritt  zuerst  im -zarten  Strange  auf  [o')  und  soll  Kern  des  zarten 
Stranges  heissen  {postpyramidal  nucleus,  Clarke)  ;  erst  später  erscheint  der  Kern 
des  Fase,  cuneatus  (Fig.  19&),  den  Clarke  »resti/orm  nucleustx  heisst.  —  Die  weisse 
Substanz  der  Fase,  cuneati  und  graciles  bildet  an  der  Oberfläche  derselben  eine  zusam- 
menhängende Lage,  in  der  keine  dickeren  Faeern  mehr  vorkommen,  wie  sie  im  Marke 
auch  im  Hinterstrauge  nicht  fehleA  und  ausserdem  finden  sich  auch  longitudinale  Fa- 
sern in  Menge  zwischen  den  horizontalen  Fasern  beider  Stränge,  ohne  dass  eine  be- 
sondere netzförmige  Anordnung  hier  vorhanden  wäre,  indem  die  horizontalen  Fasern 
mehr  einfach  radienartig  verlaufen.  Es  sind  übrigens  diese  horizontalen  Fasern  an 
Stellen  wie  in  Fig.  197  dargestellte  in  beiden  Strängen  etwas  verschieden.  Die 
ans  dem  Fase,  gracilis  kommenden  sind  von  verschiedenem  Durchmesser.  Die  feine- 
ren stimmen  in  der  Breite  mit  den  longitudinalen  Elementen  dieses  Stranges,  die  grö- 
beren dagegen  mit  den  stärkeren  Ausläufern  der  in  diesem  Strange  enthaltenen  Zellen, 
mit  denen  sie  bestimmt  in  Verbindung  stehen.  Im  Fasciculus  cuneatus  sind,  so  lange 
derselbe  keine  Zellen  führt,  alle  horizontalen  in  die  Pyramidenkreuzung  übergehen- 
den Fasern  von  demselben  geringeren  Durchmesser,  wie  die  longitudinalen  Fasern 
der  Stränge  selbst. 

Dem  Gesagten  zufolge  bestehen  die  wesentlichsten  Eigenthümlichkeiten  des  ersten 
Abschnittes  der  Medulia  oblongata,  deren  allmähliche  Hervorbildung  aus  den  Verhält- 
nissen der  Medulia  spinalis  aus  den  Abbildungen  von  Stilling  und  Clarke  erse- 
hen werden  kann  1)  in  dem  Auftreten  der  Pyramidenkreuzung,  deren  Fasern  mit 
z.  Th.  netzförmig  verbundenen  Wurzeln,  die  die  longitudinalen  Fasern  in  kleine  Bün- 
del zerfiUlen  (Formatio  reticularis),  von  den  Seitensträngen  und  Hintersträngen  und 
z.  Th.  auch  vom  Caput  comus  posterior is  abstammen,  2)  in  dem  Erscheinen  neuer 
Ansammlungen  grauer  Substanz,  die  nicht  auf  die  der  Med.  spinalis  zurückzuftlhren 
sind  und  zwar  der  Kerne  der  Seitenstränge,  der  Fasciculi  graciles  und  cuneati ;  3)  in 
der  Abnahme  der  stärkeren  longitudinalen  Höhren  der  meisten  Stränge,  an  deren  Stelle 
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feinere  FaHern  treten;   4)  in  dem  Zerfallen  der  hinteren  grsnen  Substanz  in  zwei  Ab- 
achnitt<*,  von  denen  der  eine  eine  eigen tliUmli che  Lage  annimmt. 

2.  Der  zweite  Theil  der  Medulla  ohlongala  von  der  vollendeten  Krenzong  der 
Pj-ramiden  bis  zum  Auftreten  der  liantengrnbe  zeigt  trotz  «einer  Kürze  zwei  Ab- 
Bchnitte,  je  naehdom  derüdbe  den  Anfang  der  Oliven  enihfllt  oder  niehf.  Von  der 
erstoren  Stelle  findet  sich  bei  SU  Hing  [Med.  obl.  Taf.  IV.  Fig.  2)  eine  im  Ganzen 
brauchbare  Abbildung  ebenso  in  kleinem  AfaaBBstabe  heiReic/  erl  [Bau  des  rnenscbl 
Gehirns  2  Abtli  Taf  I  Figg  S— <l)  die  letztere  ist  in  der  Figur  I<IS  dargeatellt 
und  \mII  ich  zunächst  an  diese  anknOpfen 
Die  IrUhere  grdsxere  Ma^Ke  zusammen 
hinkender  grauer  Substanz  im  Innern  hat 
sich  auf  einen  kleinen  mndlicheckigen 
Kern  um  den  jetzt  seitlich  zusammenge 
druckten  (  entralcanal  zusammengezogen 
und  nehmen  beide  diese  Tliiile  die  hin 
tere  Hllfte  des  Markes  ein  Vor  dem 
Centralcanale  hegen  zwei  Haufen  gro.tser 
in ultipolarerKerven Zellen,  in  die  der  Uy- 
poglo$ni»{XII)  eintritt  [Hypagloasus^eraif 
Stilting),  die  offenbar  den  motorischen 
Zellen  der  Vorderh(irner  des  Markes  ent- 
sprechen und  die  Fortsetzung  derselben 
sind :  ebenso  befinden  sich  hinter  dem  Oa- 
nale  zwei  Ähnliche  Hänfen  etwas  kleinerer 
Zellen  [./^cceMari »«kerne  St.) ,  zu  denen 
die  oberen  j^ecwtoriWwiirzeln  (XIj  in  fast 
geradem  Verlaufe  hingehen  ,  Zellen  .  die 
den  Zellen  der  hinteren  grauen  Substani: 
des  ersten  Abschnittes  der  MeduHa  oblon- 
gala  zu  entsprechen  scheinen.  Von  den 
tlbrigen  Theilen  erwähne  ich  zuerst  die 
graue  Substanz.  Wie  schon  früher  finden  sich  auch  jetzt  Zellenansatnmlungfm  im 
Faicirulut  graeilis,  wo  dieselben  weniger  anffallen,  im  Fa»c.  evneaha,  allwo  sie  meh- 
rere dichte  Haufen  bilden,  und  im  Fa»c.  lateralis,  der  immer  noch  das  Ci^ut  comiu 
potlerloris  zeigt.  Ebenso  fehlt  der  fmhere  Kern  der  Seite nstrünge  (^]  vor  dem  Aecr$~ 
lorius  nicht,  nur  zeigt  derselbe  jetzt  eine  viel  grössere  Zahl  von  Zellen  und  eine  mehr 
oberflächliche  Lage.  Neue  graue  Massen  sind  die  Oliven,  von  denen  spSter  beson- 
ders  die  Rede  sein  soll,  der  vordere  PjTamidenkem  {p'),  der  grosse  Pyramidenkem 
(/>")  nnd  die  kleinen  P}Tamidonkerne  (79)  alle  mit  kleineren  Zellen.  Ausserdem  finden 
aich  noch  zerstreut  grössere  nnd  kleinere  Zeilen  in  dem  Ranme  zwischen  den  Pyra- 
miden, Oliven,  der  grauen  Substanz  und  den  hinteren  Strängen ,  von  denen  nicht  zu 
sagen  ist,  ob  sie  auf  frühere  Zellen  der  Meduüa  »pinali»  znrnekzufQhren  sind  oder  nicht. 
Seiir  eigeiithttinlich  sind  die ^'crliAltnisse  der  weissen  Substanz  dieses  Abschnitte«. 

Fig.  19S.  Querschnitt  der  mittleren  fJcgend  der  Medulla  nbhiigafa  zwischen  der  Fyn- 
mldcnkreiiziMig  nnd  dem  Culamiu  Mriptonui,  von  vinem  7  Jahre  alten  Kinde,  Verp-.  "'/,. 

p  Pyramiden  mit  horizontalea  Faserbllndcln,  p' vonlcrer  Pyramiden  kern,  p"  trroMer 
Pyramiden  kern,  qq  kleine  Pyrtniidon  kerne,  r  Raphe,  0  Olivou,  y  Kern  der  KeituDstriinge 
{tiiiel.  antero-lateratit,  Dean),  l  Caput  cnrntu pntlerinrit.Ka  dcsscu  Aussunseitc  bei  »1  starke 
LIingsbiindol  sich  befinden,  die  den  Fa»c.  laleralia  bilden;  n  Fase,  airmatia  mit  zahlreichen 
Hänfen  kleinerer  Zellen  (die  I'uncte),  n  Fascieulut  grarilis  mit  vielen  molirzemtrcuten  Zellen. 
/  Fibrae  tranuarsalts  intrniat.  tr'  Fibro'  Iransieri'i/ea  ejclrmat  nuf/ri'im,  le"  Fibrae  frans- 
rirtalft  exitmae  junitriofes.  Im  (k'Dtruiu  eine  ziisaiiimenhiiiiKcndc  (raiie  Siidistanz  11m  den 
Centralcanal  herum  mit  den  vier  Ncnenkemen  iles //y/wyin»*"«  (A'f/'  \mi\  Artfssorinii  Xt:. 
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An  der  Stelle  der  früheren  h  o  r  i  z  o  n  t  a  1  e  u  F  a  »  e  r  n ,  die  in  die  Pyramiden  über- 
gingen ,  finden  sich  besondere  meist  bogenförmige  und  quer  verlaufende  solche  Faser- 
züge, die  theils  das  Innere  durchziehen  (Fibr.  transversales  interna e  ttt),  theils  ober- 
flächlich die  verschiedenen  Bündel  bedecken  (Stratum  zonale  Amoldi  s,  Fihrae  trans- 
versales exiemae  te) .  Diese  Fasern  bilden  zwar  scheinbar  Ein  fast  die  ganze  Medulla 
oblongata  durchziehendes  Fasersv^stem ,  haben  jedoch  offenbar  eine  sehr  verschiedene 
Bedeutung.   Ich  unterscheide : 

1)  Horizontalfasern,  die  aus  den  grauen  Kernen  der  Fasciculi 
graciles,  cuneati  nndi  laterales  stammen.  Von  diesen  gehen  die  hinteren 
Züge,  Fibrae  transversales  internae  posteriores^  bogenförmig  hinter  den  Oliven 
zu  einem  besonderen  Faserzng,  der  wie  eine  Grenzlinie  zwischen  beiden  Hälften  der 
Medulla  bildet,  der  sogenannten  Nalit  [rr],  Raphe,  von  Stilling;  andere,  Fibrae 
transversales  internae  olivares,  durchsetzen,  z.  Th.  mit  eigenthümlichen 
Krümmungen,  die  Oliven  und  begeben  sich  ebenfalls  zwrJRapAe;  noch  andere  endlich, 
Fibr,  transversales  internae  anteriores ^  gehen  aussen  um  die  Oliven  herum,  werden  zu 
äusseren  transversalen  Fasern  (te)  und  ziehen  als  solche  auch  um  die  Pj'ramiden  herum 
in  den  Grund  der  immer  flacher  werdenden  vorderen  Spalte,  wo  sie  theils  in  die  Raphe 
eintreten,  theils  auf  die  entgegengesetzte  Seite  sich  begeben.  Diese  geschilderten  Ho- 
rizontalfasem bilden  nun  offenbar  die  Hauptmasse  solcher  Fasern ,  ausserdem  finden 
sich  nun  aber  noch  andere  Arten  und  zwar : 

2)  Horizontalfasern,  die  aus.  den  Seitensträngen  in  der  Gegend 
zwischen  dem  Kern  der  Seitenstränge  und  den  Durchtrittsstellen  der  Accessorius- 
wurzeln  abstammend  nach  rückwärts  sich  wenden  und  als  F'ibrae  trans- 
versales externae  posteriores  (te")  oberflächlich  an  den  hinteren  Strängen  weiter 
verlaufen. 

3)  Horizontale  Fasern,  die  von  den  verschiedenen  anderen  Kernen 
grauer  Substanz  und  auch  aus  den  zerstreuten  Zellen  im  Innern  ab- 
stammen. Mit  Bestimmtheit  sind  solche  Fasern  zu  b<^bachten  a)  bei  den  Oliven, 
wo  sie  theils  wie  eine  Commissur  beider  dieser  Organe  darstellen ,  theils  in  feineren 
Zügen  in  der  Richtung  der  Hgpoglossm'wurzeln  gegen  die  graue  Substanz  um  den 
Centrakanal  verlaufen  und  vielleicht  noch  in  anderer  Weise  sich  finden,  b)  bei 
den  Pyramiden  kernen,  aus  welchen  sowohl  Verstärkungen  der  Fibrae  trans- 
versales externae  anteriores,  theils  parallel  der  Raphe  verlaufende  Züge  entstehen. 
e)  beim  Kern  der  Seitenstränge  und  den  hinter  den  Oliven  zerstreut 
liegenden  grösseren  multipolaren  Zellen,  die  Verstärkungen  der  Fi- 
brae horizontales  internae  und  olivares  abgeben.  Die  Raphe  enthält  unmittelbare 
Verbindungen  der  horizontalen  Fasern  von  recht«  und  links  und  viele  Kreuzungen 
solcher,  wobei  die  Fasern  auf  gnlssere  oder  kleinore  Strecken  im  Diameter  antero- 
posierior  verlaufen,  besitzt  dagegen  wohl  keine  Fasern,  die  ununterbrochen  vom 
Grunde  der  vorderen  Spalte  bis  zur  grauen  Substanz  am  Centralcanale  verlaufen. 

Die  horizontalen  Fasern  sind  grrJsstentheils  von  der  feineren  Art ,  doch  kommen 
auch  stärkere  Fasern  unter  ihnen  vor.  So  enthalten  die  Fibrae  transversales  externae 
posteriores  vorwiegend  mittelstarke  Fasern  von  5  —  S  /i  und  ebenso  scheinen  die  sub  3 
aafgeftlhrten  Fasern  vorwiegend  mittelstarke  zu  sein.  Dagegen  sieht  man  im  Mark 
der  Oliven,  unter  den  Fibrae  transversales  externae  anteriores  und  den  aus  den  Kernen 
der  Faac.  euneati  und  graciles  herauskommenden  Fasern  ausschliesslich  oder  fast  aus- 
Bchliesslleh  feine  Elemente. 

Von  longitudinalenFasern  finden  sich  in  diesem  Abschnitte  des  Markes 
fast  nirgends  grössere  zusammenhängende  Massen.  Gewöhnlich'  gelten 
die  Pyramiden  als  solche,  es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  auch  im  Innern  von  diesen 
Ausstrahlungen  der  horizontalen  Fasern  nicht  fehlen  {Fig.  19S).  Eine  ziemlich  rein 
weisse  Masse  ist  der  liest  des  Seitenstranges  des  Markes,  aus  dem  die  Fibrae  trans- 
versales externae  posteriores  entspringen ,  forner  eine  ziemlich  starke  Lage  aussen  am 
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Caput  comus  posierioris,  endlich  einzelne  grössere  Bündel  im  Inueni  der  Fasciculi 
gracihs  und  cuneati.  Dagegen  finden  sich  nur  kleine  und  kleinste  Bündel  der  ver- 
schiedensten Form  in  grosser  Zahl  in  dem  ganzen  Baume  zwischen  den  Pyramiden, 
Oliven  und  den  hinteren  Strängen,  deren  Verhalten  besonders  S tillin y  ausgezeich- 
net schön  dargestellt  hat  und  die  auch  in  Fig.  199  aus  einem  höheren  Theile  der  Ate- 
dulla  oblongata  wiedergegeben  sind.  Diese  kleinen  Bündel,  die  aucli  in  den  hinteren 
Strängen  noch  theil weise  vorkommen,  bilden  mit  den  netzförmig  verbundenen  Zügen 
der  inneren  transversalen  Fasern  eine  Forma iio  reticularis  von  ausnehmender  Zierlich- 
keit, die  nirgends  in  dieser  Weise  wiederkehrt,  wie  hier.  —  Kleine  Bündel  hmgitudi- 
naler  Kiemente  finden  sich  nun  übrigens  auch  noch  1 }  im  Hilus  der  Oliven  und  ver- 
einzelt im  Mark  derselben;  2)  hi  den  Fibrue  transoersalea  externae  anterutres  aussen  an 
den  Oliven  und  \S  in  den  Fibrue  transversales  ex ternae  posteriores  in  der  (üegend  des 
Fasciculus  cuneatus. 

Von  den  longitudinalen  Fasern  sind  die  stärksten  (von  2,2 — 9/ii  die  zwischen 
der  Raphe  und  dem  Hypoglossus.  doch  verfeinern  sie  sich  auch  hier  gegen  die  Pyra- 
miden zu.  Feiner  ivon  2,2 — 6,7/4;  sind  die  Elemente  der  Pyramiden.  Seitwärts  des 
Hypoglossus  werden  die Längsfaseni  ^^x Formatio reticularis  nach  und  nach  feinerund 
finden  sich  mittelstarke  Fasern  nur  noch  im  Beste  des  Seitenstranges  hinter  dem  Kerne 
desselben  und  etwas  feiner  im  Fase,  lateralis  aussen  am  Caput  cornus  posterioris. 

Unterhalb  der  Oliven  zeigt  diese  Gegend  des  verlängerten  Markes  einen  allmäh- 
lichen Uebergang  zu  dem  Abschnitte,  der  die  Pyramidenkreuzung  enthält,  indem  erstens 
die  graue  Substanz  mit  den  beiden  in  ihr  enthaltenen  Kernen  des  Hypoglossus  und 
Accessorius  sammt  dem  Centralcanale  nach  und  nach  in  die  Mitte  des  Organes  rückt 
und  zweitens  die  Fibrae  transversales  humer  spärlicher  werden  und  im  Zusammen- 
hange hiemit  auch  die  Raphe  sich  verkürzt,  die  Formatio  reticularis  sich  verringert 
und  die  longitudinalen  Elemente  der  Seiteustränge  zunehmen.  Out  ausgebildete  Theile 
dieser  Gegend  (s.  die  Figur  bei  Stilling  ^  Medull.  obl.  Taf.  IV.  Fig.  2)  zeigen  eine 
Raphe,  die  ungefähr  bis  aur  Mitte  des  Markes  geht  und  eine  Formatio  reticularis 
mit  Fibrae  transversales  intemae,  die  fast  den  ganzen  Baum  zwischen  dem  XI.  und 
XII.  Nerven  einnimmt. 

3.   Verlängertes  Mark  in  der  Gegend  der  Bautengrube  (Fig.  199). 

Sobald  der  Centralcaual  sich  ötfnet  kommt  die  graue  Substanz,  die  denselben 
früher  rings  umschloss,  am  Boden  der  Bautengrube  frei  zu  Tage.  Hierbei  werden 
die  hinteren  Begrenzungen  der  Medulla  oblongata  nach  den  Seiten  verschoben  und 
kommt  auch  der  Accessorius)L^TXi  an  die  Seiten  des  Hypoglossuskernea  zu  liegen. 
Zugleich  verlängert  sich  auch  die  Raphe  und  nehmen  die  Fibrae  transversales  exiemae 
und  internae  und  die  Formatio  reticularis  zu.  ImUebrigen  ist  das  Verhalten  der  grauen 
und  weissen  Substanz  so  ziemlicji  dasselbe  wie  früher,  nur  wird  das  Caput  cornus 
posterioris  allmählich  weniger  schai'f  begrenzt  und  verschwindet  endlich  als  besonders 
zu  unterscheidende  Bildung,  doch  bleibt  an  seiner  Stelle  im  Fasciculus  lateralis  eine 
eher  reichlicher  werdende  Anhäufung  von  Nervenzellen,  mit  längsverlaufenden  Faser- 
bttndeln,  beide  der  Portio  major  Trigemini  angehörend. 

Zur  Vervollständigung  dieser  Schilderung  sind  nun  einige  Theile  noch  besonders 
zu  besprechen. 

Die  graue  Substanz  der  Oliven  bildet  ein  in  bekiinnter  Weise  gefaltetes 
Blatt,  so  dass  eine  mit  Ausnahme  der  medialen  Seite  ganz  geschlossene  Kap.sel  entsteht, 
die  von  der  übrigens  grauen  Substanz  scharf  getrennt  ist  und  als  eine  Bildung  eigener 
Art  anzusehen  ist.  In  derselben  finden  sich  einmal  sehr  viele  kleinere  gelbliche  Ner- 
venzellen von  18 — 20/4  Durchmesser  und  rundlicher  Gestalt  mit  3 — 5  vei-ästelten 
Ausläufern  und  (Deiters)  je  einem  Nervenfaserfortsatze,  und  zweitens  zahlreiche  feine 
Nervenfasern,  von  denen  die  einen  unstreitig  mit  den  Zellen  der  Oliven  zusammen- 
hängen, während  die  andeni  die  Olivenrinde  nur  durchsetzen.  Das  Ge.sammtverhalten 
der  Nervenfaseni  ist  so,   dass  ein  von  der  Gegend  der  Raphe  herkommendes  starktfs 
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)l  weisser  Sübetans  qner  in  du  Innere  der  Olive  einstrablt  ond  uacb  alten  Selten 
fBrmig  ansatrablend  da»eelbe  ganz  erßlltt.  Bei  kleinen  Vergröeserungen  scheinen 
Ftaem  die  ^rane  Snbatanz  der  Olive  nur  zn  durchsetzen  und  theils  in  die  äus»em. 
in  die  innem  Fibrae  troniveriaUi  unmittelbar  nbcrzngeben.  doc)i  ist  A\em  ohne 
el  nur  Schein  und  endigt  nnd 
TBgt  ein  Theil  dieser  Fasern 

Pasat  man  beide  Oliven   ins 

w  bilden  dieselben  mit  ihrer 
naeee  and  einem  Tbeile  der 
I  IrantvtnaU»  ein  grosses  Fa- 
ltern .  das  von  den  hinteren 
;en    einer    Seite    bogenförmig 

den   mittleren  und  vorderen 

der  Med.  oblongata  zu  den 
rechenden  Strängen  der*  an- 
Seite geht.  Im  Wesentlichen 
Üe  Oliven  verhalten  sich  anch, 
!ie  Zellen  anlangt,  derOIiven- 
nkern  [Stilling]  (Fig. 
t),  der  grosse  Pyramidenkem 
nd  die  kleinen  Pyrauiidenkeme 

Die  Pyramidenkem e  ^ind  in 
Q  Abschnitte  nach  Form,  Lage 
3r0sBe  sehr  wandelbar.  Der 
1  Pyramidenkem  hat  manch-  / 
ie  Form  einer  nach  vom  ZAcki- 
Lcole  und  hfingt  mit  Zellenan- 
langen  an  der  Raphe  zusam- 

die  in  fast  zusam  men  hangen - 
Znge  zu  beiden  Seiten  der- 
t  bis  zur  Rauten  grübe  sich 
cken  kSnnen,  wie  diess  auch  Det 

23 <i,   24«). 

Von  den  Pyramiden  ist  ihre  Zunahme  an  Breite  nach  oben  besonders  be- 
sUBwerth.  Mir  scheint  dieselbe  auf  Rechnung  von  horizontal  in  dieselben 
Irabtenden  Fasern  zu  kommen,  die  dann  die  lungitudinale  Richtung  an- 
en,  Fasern,  die  bis  jetzt  nur  von  Clark«  genauer  geschildert  wurden  (Medulla 
fata  p^.  247),  aber  auch  bei  Dean  erwähnt  nnd  abgebildet  sind  (PI.  XV.). 
■kt  leitet  diese  Fasern  von  den  kleinen  Pyramidenkemen  ab,   worin  ich  ihm 


Pig.  199. 
.  sah  {Med.  oU.  and  trap.  PI.   XV.  Fig. 


Ig.  199.  Querschnitt  durcli  dos  verlängerte  Hark  des  Menschen,  Gmal  vergr.  P.  Pyra- 
O.  Olive.  F.l.  Seitenstrang.  F.c.  Keilstrang.  F.g.  Zarter  l^trnng.  JI.  Hifimgloiiui-, 
yiomireeln.  F.  a.  Fmurn  anterwr.  F.p.  Füi.  poXerior  am  Boden  ült  Rautcngnibe. 
ipht.  a.  LSugsfasem  der  Raphe,  die  keine  zasainmenhüDgendcD  Bündel  darstellen 
1.  b.  Mittlere  graue  Lage  der  Raphe  mit  Querfssem.  r.  AuBStrahlung  dieser  Faaem  in 
Ive.  d.  Olivennebeakeni.  e.  Hypoglouii$]teru.  /.  Kreuzung  iee  Sypogiotim.  g.  Vagvt- 
hkk.  firiiaaere  Nervenzellen  im  stiangfDrmigea  KUrper  (Kerne  des  Cap<il  roniiu,  der 
emmtalue  \aii  gracilit) .  i  Markmasse  im  Innem  derOHve,  zu  den  innem  querenFaBem 
end.  A.  Fibrae  trütuveriae  exlertta»  anterxnres  aiiBseo  an  der  Olive.  '•  Fibrae  Iraneveriae 
ae  anleriin-e»  aussen  au  der  Pyramide  in  die  vordere  Spalte  umbiegend.  Aelinliche 
faeern  sollten  auch  au  der  OLerflÜclie  der  hinteren  Stränge  darge- 
t  sein.  m.  n.  Grosser  Pyramidenkem.  n.  Kera  des  Scitenstranges.  —  Das  Innere 
die  Formatio  rtttmUirit  aus  den  inneren  transversalen  Fasern  und  zaidrelchen  kleinen 
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Recht  gebe,  doch  glaube  ich  auch  Einstrahlungen  von  Seite  der  Oliven  umd  des 
grossen  Pyramidenkemes  her  gesehen  zu  haben.  —  In  den  obersten  Theilen  der  Me- 
dulla  ohlongata  werden  übrigens  diese  horizontalen  Pyramidenfasem  ganz  oder  fkst 
ganz  vermisst. 

Die  Kerne  der  Seitenstränge  (Fig.  i9Sy.  Fig.  199o)  bleiben  im  oberen 
Theile  des  verlängerten  Markes  aucli  neben  den  Oliven  noch  eine  Strecke  weit  got 
ausgeprägt,  dann  aber  nehmen  sie  in  der  IlÖlie  des  Vagus-  und  GlossopAaryngeut- 
Ursprunges  nach  und  nach  ab  und  zerfallen  in  einzelne  kleine  Heerde,  noch  bevor  die 
Oliven  verschwunden  sind.  Dicht  Aber  den  Oliven  oder  wie  ich  in  einem  Falle  sah 
in  der  Höhe  des  obersten  Endes  derselben  bildet  sich  dann  aber  wieder  eine  Zellen- 
ansammlung aus,  die  vielleicht  nur  eine  Verlängerung  des  früheren  Kernes  der  Seitai- 
stränge  ist.  Es  ist  diess  die  von  Schröder  v.  d.  Kolk  bei  Thieren,  von  Ciarke 
und  Dean  auch  beim  Menschen  gefundene  obere  Olive,  die  in  der  Höhe  des 
Acusticus  und  Facialis  im  hintersten  Theile  des  Pons  ihre  volle  Ausbildung  erreicht 
[Dean  PI.  XIV.). 

Horizontale  und  longitudinale  Fasern  sind  im  3.  Abschnitte  der  Jfe- 
dulla  ohlongata  wesentlich  ebenso  beschaffen  wie  im  zweiten  Theile,  nur  ist  die  Zahl 
beider  offenbar  eine  grössere.  Wenn  die  horizontalen  Fasern  in  ihrer  Mehrzahl 
von  den  Zellen  der  grauen  Massen  abstammen,  wie  es  mir  unzweifelhaft  erseheint, 
so  kann  diess  nicht  befremden,  denn  die  graue  Substanz  nimmt  in  diesem  Hirntheile 
entschieden  von  unten  nach  oben  zu.  Die  Zunahme  der  longitudinalen  Fasern  an- 
langend, so  kommt  dieselbe  einem  guten  Theile  nach  auf  Rechnung  von  Umbie- 
gungen  horizontaler  Fasern  in  longitudinale,  die  innerhalb  der  For- 
matio  reticularis  mit  Leichtigkeit  zu  beobachten  sind  und  unzweifelhaft  auch  in  den 
Pyramiden  vorkommen ,  ausserdem  sieht  man  auch  nicht  selten  Zellenfortsätze  aus 
der  horizontalen  in  die  Längsrichtung  umbiegen,  Elemente,  die  wahrscheinlich  aU 
Leitungsfasem  der  in  derMedulla  ohlongata  entspringenden  Nerven  anzusehen  sind. — 
Ein  besonderes  Längsbttndel  dieses  Theiles  der  MeduUa  ohl.  ist  der  in  der  Nähe  des 
Vagus  und  Accessoriuskeme»  gelegene  Strang  [Stilling  Med,  ohl,  Taf.  V.  VI.; 
Ciarke  Med.  ohl.  PI.  XVL  ;  Dean  Med,  ohl.  PI.  XV.),  dessen  Bedeutung  noch 
gar  nicht  aufgeklärt  ist. 

Eine  sehr  schwierige  Frage  ist  die  nach  dem  Verhalten  der  1 0  Nervenpaare,  die 
von  dem  verlängerten  Marke,  dem  Pons  und  den  llirnstielen  herkommen.  Nur  wenige 
Forscher  haben  dieselben  mit  anderen  Hülfsmitteln  als  den  gewöhnlichen,  d.  h.  dem 
Verfolgen  der  Fasern  mit  dem  Messer,  welches  hier  durcliaus  nicht  ausreicht,  zu  Uteen 
versucht,  nämlich  E,  Weher  (Art.  Muskelbewegung  im  Handwb.  d.  Physioi.  HI.  2. 
p.  20.  22)  an  mit  kohlensaurem  Kali  erhärteten  Stücken,  Stilling  durch  mikro- 
skopische Verfolgung  von  Schnitten  in  Alkohol  erhärteter  Theile,  ich  selbst  an 
durch  Natron  durchsichtig  gemachten  Chromsäurestücken,  Lenhossek,  Ciarke^ 
Deiters  und  z.  Th.  auch  Jacuhowitsch  und  Schröder  kw  meist  nach  Clarket 
Methode  erhärteten  und  z.  Th.  gefärbten  I^äparaten.  Die  genannten  Nerve»  ent- 
springen ohne  Ausnahme  nicht  von  den  Strängen  oder  Fasermassen,  aus  denen  sie 
herauskommen,  sondern  dringen  alle  mehr  oder  minder  tief  in  die  Centraltheile  hinein 
und  setzen  sich  dann  alle,  z.  Th.  erst  nachdem  sie  sich  gekreuzt  haben,  wie  z.  B.  die 
Trochleares,  mit  bestimmten  Theilen  von  grauer  Substanz  in  Verbindung,  wekhe 
Stilling  nicht  unpassend  Nervenkerne  (AccessoriusV^m  z.B.)  nennt.  Nimeni- 
lieh  ist  es  der  Boden  der  Rautengrube  und  der  Sylvischen  Wasserleitung,  der  in  dieser 
Beziehung  eine  grosse  Rolle  spielt,  indem  alle  genannten  Nerven,  die  Mehrzahl  ganz 
und  gar,  die  andern  wenigstens  theil weise  zu  demselben  sich  erstrecken.  Die  grane 
Substanz,  in  der  die  fraglichen  Nerven  enden,  ist  die  Fortsetzung  derjenigen  de« 
Rückenmarks  und  lassen  sich  selbst  ziemlich  bestimmt  die  Analoga  der  Gruppen  sen- 
sibler und  motorischer  Zellen  dieses  Org«*uies  nachweisen.     Die  motorischen  Zellen 
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Fig.  200. 


mixen,  vo  der  Gentnkanal  noch  gesclilosHen  ist,  vor  denselben,  wo  er  offen  itsi  neben 
der  Mittellinie  am  Boden  der  Rantengrube  nnd  gebeq  den  unteren  Wnrzeln  der  yiccea- 
aoriuM  (Fig.  197),   denen  de»  IlypoplosBus,   Facialis,  AMucens,   Ocuhmotorius,  Tro- 
chlearis  und  der  Portio  minor  trigemini, 
ausserdem  auch  (Clarke,  Dean,  Lei-- 
iera)  einzelnen  Bündeln  des  Glossopka- 
rynpeua  und  Vagtu  den  Ursprung.   Hinter 
dem  Gentralcanale  oder  mehr  nach  aussen 
von  den  motorischen  Zellen  sitzen  die  Zel- 
lenmaasen,  die  den  sensiblen  des  Markes 
zu  entsprechen  sdieinen,  und  hier  wur- 
zeln die  oberen  Wurzeln  des  Accessorius, 
die  Mehrzahl  der  Wurzeln   des  GIomo- 
pAatyngeus  und  Vagus  und  des  Acusiieus, 
während  die  Portio  major  trigemini  in 
der  ganzen  Länge  der  Medulla  oblongata 
im  Caput  comut  posteriori^  und  in  der 
Fortsetzung  derselben  im  Pous  entspringt 
[Stilling  a.   Th.,    Clarke,  Dean, 
Deiters).    Die  genaueren  Verhältnisse 
aller  dieser  Nerven   anlangend   ist   mit 
Bezog  auf  das  bis  jetzt  Ermittelte  auf 
Stilling,  m.  mikr.Anat. 
n.  1.8.458-462,  C/arÄf, 
Dean   und  Deiters   zu 
verweisen,  doch  muss  leider 
offen  betont  werden,   dass 
die  genaueren  Beziehungen 
derselben  zur  grauen  Sub- 
stanz und  zu  den  höheren 
Himiheilen   noch  weniger 
bekaooi  sind  als  beim  Mark 
«nI   dass  weder  die  Ur- 
gpmngSBtellen  ihrer  Fasern 
von  den  Zellen  der  grauen 
Substanz  noch  die  Verbin- 
dungen dieser  Zellen   mit 
den  h(0ieren  Theilen  (die 
Leitungsfasem  zum  Gehii-n) 
genflgend  ermittelt  sind. 

Die  graue  Substanz 
am  Boden  derliauten- 
grub«,  die  dem  Gesagten 
zufolge  als  erste  Endi- 
gungsstefie  der  meisten 
Hiranerven  eine  so  grosse 


Fig.  201. 


RoHe  spielt,  erscheint  als  eine  ziemlich  mächtige,   vom  Calamus  scriptoritis  bis  zum 
Aquaeductus  Sglvii  sich  erstreckende  Lage.     Dieselbe  enthält,   abgesehen  von  reich- 


Fig.  260.  Nervenzellen  der  Ah  cinerea  des  Menschen,  350mal  vergr. 
Fig.  201.  Nervenzellen  der  Suhatautia  feiTuginea  am  Boden  der  Rautengnibe,  von  Men- 
sehen, SMnal  vergr. 
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lieber  Biiidesubstanz  aus  dem  Ependyma  der  4.  Himhöhle  *  siehe  unten),  durchweg 
viele  Nervenröhren  z.  Th.  von  gehr  bedeutendem  Durchmesser  bis  zu  13 — ISju,  die 
wohl  vorzüglich  den  Nerven  wurzeln  angehören,  z.  Th.  feinerer  und  feinster  Art, 
ausserdem  Nervenzellen  mit  2 — 5  und  mehr  Fortsätzen  von  allen  Grössen  von  13^ 
bis  zu  67  ju  und  mehr,  alle  mit  je  einem  ungetheilten  Axencylinderfortsatze  und  rei- 
cher Verästelung  der  andern  Ausläufer  [Deiters),  Die  grössten  derselben  besitzt 
^leAla  cinerea  am  hinteren  Ende  der  Rautengrube  (Fig.  200)  und  die  Suhslantia /erru- 
ginea  s.  Locus  coeruieus  (Fig.  201),  an  welch'  letzterem  Orte  dieselben  auch  ausge- 
zeichnete Färbungen  durch  Anhäufungen  braunschwarzer  Kömer,  die  bis  in  die  Aus- 
läufer hineingehen,  zeigen.  Sehr  grosse  Zellen  finden  sich  auch  an  der  Eintrittsstdle 
des  Acusticus  [Stilling,  Clarke,  Dean,  DeilcrsT&f,  V),  die  jedoch  nicht  zu 
diesem  Nerven  gehören  (Deiters).  —  Ein  Theil  der  eben  beschriebenen  grauen 
Substanz  gehört  eigentlich  schon  dem  Pons  Faro/t  an.  Derselbe  enthält  ausserdem 
noch  in  seinem  Innern  über  der  oberflächlichen  Querfaserlage,  sowohl  in  der  Mitte  als 
auch  mehr  seitlich  viele  Anhäufungen  von  grauer  Masse  mit  kleineren  und  grösseren 
(bis  zu  45/4)  multipolaren  NeiTcnzellen,  welche  so  unregelmässig  zwischen  den  Längs- 
und Querfasem  eingebettet  sind,  dass  sie  fUr  einmal,  so  lange  ihre  Beziehungen  zn 
andern  Theilen  nicht  erkannt  sind,  nicht  ausführlicher  beschrieben  zu  werden  brau- 
chen. Eine  solche  Zellengruppe  ist  auch  die  schon  erwähnte  obere  Olive. 

Die  besten  Darstellungen  über  die  Medulla  obUmgata  finden  sich  heiStiliing ,  Clarke, 
Dean  und  Deiters.  Die  Arbeit  von  Deiters,  die  übrigens  als  unvollendet  gebliebene  der 
Kritik  sich  fast  entzieht,  geht  im  Thatsächüchen ,  was  die  Yertheilung  von  weisser  and 
grauer  Substanz  betrifft ,  kaum  über  die  seiner  Vorgänger  hinaus  und  sind  namentlich  seine 
Abbildungen  als  reine,  in  ganz  unrichtigen  Grössenverhäitnissen  gezeichnete  Schemata  de- 
nen von  St i Hing,  Clarke  und  Dean  nicht  zu  vergleichen.  Dagegen  zeichnet  sich  die- 
selbe sehr  vortheilhaft  durch  das  Bestreben  aus,  die  vereinzelten  Thatsacheu  untereinander 
zu  verknüpfen  Und  zu  einer  Gesammtanschauung-des  Faserverlaufes  zu  verbinden,  wie  der 
§.112  des  Weiteren  darlegen  wird. 

Ich  erwähne  nun  noch  einige  Einzelnheiten. 

Der  Kern  der  Seitenstränge  ist  schon  von  S<t7/»ri^  und  mir  gesehen  (Fig.  199' 
und  besehrieben.  Später  erwähnt  ihn  Clarke  {Med,  ohL  Fig.  23/?,  Fig.  28—32^)  und  be- 
greife ich  nicht,  wie  Dean  denselben,  den  er  NncUus  antero-lateralis  heisst,  für  unbekannt 
hält.  Auch  der  Kern  der  Seitenatränge  von  Deiters  scheint  dasselbe.  Mit  dem  grmoen 
Kern  des  Markes  (zwischen  Vorder-  und  Hinterhom ,  dicht  an  den  Seitensträngen) ,  den 
Clarke  »Traclus  intennedio-lateralist  nannte  {Phil.  Trans.  1859.  i*. /. />.  446) ,  scheint  der- 
selbe nicht  identisch  zu  sein  und  hat  wohl  C/arA;e  Recht,  wenn  er  diesen  zum  Kern  der 
oberen  Wurzeln  des  Accessoriwt  in  Beziehung  bringt.  —  Die  obere  Olive,  deren  Ent- 
deckung beim  Menschen  M,  Schnitze  Deiters  zuschreibt,  ist  schon  im  Jahr  1861  von 
Clarke  {Proc,  of  the  Roy.  Sttc.  Fo/.  AV.  jp.  360)  und  später  (1864)  auch  von  Dean  (Med, 
obl.  p.  66.  Figg.  Ha,  Ma,  U)a,  Via,  16a  O')  beschrieben  worden. 

Die  Nerven  der  Medulla  oblongata  betreffend  so  unterscheidet  Lenhossek, 
abgesehen  von  einem  sonst  von  Niemand  anerkannten  »radialen  Fasersysteme«  (siehe  ds. 
Handb.  4.  Aufl.)  ein  motorisches  und  ein  seitliches  gemischtes  System.  Zmn 
ersten  wird  der  Hypoglossus,  Abdncens,  Facialis,  Trochlearis  und  Oculomotorius,  zum  letite- 
ren  die  zwei  oberen  Wurzeln  des  Accessorius  (die  anderen  zählen  zum  radialen  Systeme) ,  der 
Vagus,  frlossfipharyngeus,  Acusticus  und  Trigeminus  gerechnet.  Consoquenter  zählt  Deiters 
zum  gemischten  Systeme  den  XL,  X.,  IX.,  Vlll.,  VlI.  Nerven  und  die  Portio  mmor  frf* 
gemini,  während  er  die  Portio  mq/or  trigetnini  als  einzigen  Vertreter  der  sensiblen  Won^ 
des  Markes  ansieht,  indem  er  der  Annahme  von  Clarke  und  Dean  sich  anschliesst,  dast 
dieser  Nerv  in  der  Fortsetzung  des  Hinterhornes  in  der  3£ed.  oblongata ,  d.h.  im  Caput  c«r> 
nu8  ponteriorvi  entspringe.  Dass  die  Wurzeln  des  Accessorius,  Vagus,  Olossopharyngene  dop- 
pelter Art  sind  und  zu  Kernen  gehen ,  die  theils  motorischen ,  theils  sensiblen  entsprechen, 
nimmt  Deifer»  mit  Clarke  an  und  Facialis  und  Arttsticug  sammt  Ptn-tio  minor  trigemimi 
betrachtet  er  als  zerfallene Theile  Eines  Nerven.  Mir  scheint,  dass  man  einfach  sagen  kann, 
dass  in  der  Med.  oblongata  wegen  der  Oeffnun^  de»  Centralcanals  die  sensiblen  Worzetai 


Faserverlauf  in  der  Medulla  oblongata.  293 

seitlich  austreten,  was  auch  für  den  Trigeminui  gilt  und  dass,  wie  der  Accessorius  am  Biarkc 
lehrt,  auch  motorische  Fasern  diese  Bahn  nehmen  können. 

Einzelnheiten  im  Betreff  dieser  Nerven  anlangend ,  so  sind  Kreuzungen  derWur- 
zeln  ebenso  wie  früher  von  Stilling  und  mi  r  auch  von  den  neueren  Beobachtern  Clarke, 
Dean,  Deiters  gesehen  worden  und  zwar  am  XII.,  XL,  IX.,  VII.,  V.,  III.  Nerven,  doch 
sind  die  «Verhältnisse ,  den  XII.  Nerven  abgerechnet,  nirgends  hinreichend  klar  erkannt. 
Viel  Dunkel  herrscht  auch  noch  über  den  Aeustieus  und  vor  Allem  seine  von  Clarke  und 
Dean  behaupteten  Beziehungen  zum  Cerehellum.  Den  Facialin  betreffend ,  so  beschreibt 
Deiters,  wie  er  glaubt,  als  neu  eine  knie  förmige  Urabiegung  der  Wurzel  desselben  am 
Boden  der  Rautengrube,  dieselbe  ist  aber  schon  ziemlich  bestimmt  von  Dean  erkannt  wor- 
den (1.  c  p.  5S  u.  59.  Fig.  MaJ)  und  hat  derselbe  auch  gezeigt,  dass  die  longitudinal  ver- 
laufende Foetia/ifwurzel  nichts  anderes  ist  als  die  sogenannte  constante  hintere  Tri-^ 
^emtntitwnrzel  von  Stilling  [Pons  VaroUTtif.  IV,  Va']  und  dass  Schröder  dieselbe 
zum  AtusHcus  gerechnet  hat  [Verlengde  JRuggemerg  p.  32  und  43). 

Im  Föns  Varoli  des  Menschen  findet  Clarke  eine  dem  Trapezium  der  Säuger  ent- 
sprechende quere  Fasermasse ,  die  aus  dem  strangförmigen  Körper  und  dem  Korn  des  Audi' 
torws  abstammend  um  das  Caput  comus  henimzieht  und  hinter  den  Pyramiden  zur  Raphe 
geht ,  wo  die  Fasern  sich  kreuzen. 

§.  112. 

Mathmaasslicher  Fascrverlauf  in  der  Medulla  oblongata. 

Wenn  schon  beim  Kückenmark  anerkannt  werden  musHte,  dass  es  nach  den  vor- 
liegenden Thatsachen  nicht  angehe,  sich  ein  vollständiges  Bild  über  den  Zusammen- 
hang der  grauen  nnd  weissen  »Substanz  zu  machen,  so  wäre  es  offenbar  doppelt  ver- 
mesaen,  zu  gUuben,  dass  etwas  der  Art  bei  dem  viel  vcrwickelteran  verlängerten 
Marke  möglich  sei.  Nichts  destoweniger  wird  es  nur  von  Nutzen  sein  können,  gewisse« 
Gesichtspnncte  hervorzuheben  und  einem  Versuch  zur  Aufklärung  der  Verhältnisse 
anch  dieses  Organes  zu  machen,  vorausgesetzt,  dcoss  demselben  keine  andere  Bedeu- 
tung als  die  einer  zu  weiteren  Forschungen  anregenden  Hypothese  gegeben  wird. 

Die  feinere  Anatomie  der  Medulla  oblongata  hat  vor  Allem  folgende  Fragen  zu 
beantworten:  1)  Wie  verhalten  sich  die  in  diesem  llimtheile  entspringenden  periphe- 
rischen Nerven.  2)  Welches  ist  das  Schicksal  der  Stränge  des  Rückenmarks  in  die- 
sem Theile.  3)  Welche  Beziehungen  zu  den  andern  Thcilen  zeigen  die  diesem  llim- 
theile eigenthtimlichen  grauen  Massen  und  4)  welches  sind  die  Verbindungen  dieses 
Theiles  mit  den  übrigen  Theilen  des  Gehirns  ? 

1.  Die  Nerven  der  Medulla  oblongata  betreffend,  so  weist  Alles  darauf 
hin,  dass  deren  Fasern  ebenso  wie  im  Marke  mit  bestimmten  Zellen  der  grauen  Sub- 
stanz sich  verbinden  und  hat  Deiters  solche  Verbindungen  in  einzelnen  Fällen  wirk- 
lieh beobachtet.  Die  Nervenkeme  Stilling's  wären  somit  den  Zellenhaufcn  der  vor- 
deren nnd  hinteren  HÖmer  des  Markes  zu  vergleichen.  Und  wie  es  beim  Marke  wahr- 
scheinlich war,  dass  die  Zellen  durch  die  Enden  ihrer  verästelten  Ausläufer  mannig- 
fache Verbindungen  untereinander  eingehen  und  durch  Leitungsfasern  auch  mit  höhe- 
ren Theilen  sich  vereinen,  so  werden  wir  auch  bei  der  Medulla  oblongata,  diesem 
Beflexi^iIMirate  uai  ^ioxn^,  nicht  umhin  können,  solche  Beziehungen  zu  vermuthen. 
Da  die  Nervenkeme  motorischer  und  sensibler  Nerven  am  Boden  der  Kautenginibe 
eine  msammenhängende  Lage  grauer  Substanz  darstellen,  so  wird  die  Annahme  einer 
rdchliohen  Verbindung  der  verschiedenen  Nervenzellen  keine  Schwierigkeiten  dai'- 
bieten,  nnd  was  die  Leitungsfasern  zum  Gehirn  anlangt,  so  ist  es  auch  leicht  möglich, 
einen  Theil  der  zahlreichen  lJLngsf)ündel,  die  diese  Kerne  durchziehen  und  begrenzen, 
m  diesem  Sinne  zu  verwerthen,  obgleich  zugegeben  werden  muss,  dass  in  dieser  Be- 
ziehung hier  noch  mehr  Dunkel  herrscht  als  beim  Marke  und  eigentlich  noch  von 
keinem  einzigen  Nerven  nachgewiesen  ist,  wo  diese  Verbindungen  sind  und  wie  sie 
flieh  verhalten.    Ich  deute  vermuthungsweise  einen  Theil  Längsbündel  der  Formatio 
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reticularis  in  diesem  Sinne,  da  es  sicher  ist,  dass  deren  Zahl  von  unten  nach  oben 
an  Menge  zunimmt  und  weil  femer  Umbiegungen  von  Auslftnfern  von  Nervenzellen 
die  wie  Axencylinderfortsätze  sich  verhalten  in  Fasern  dieser  Längsbflndel  nicht  schwer 
zu  beobachten  nind.  Wahrscheinlich  hängen  nun  aber  die  Zellen  an  denen  die  Wurzel- 
fasern enden  nicht  nur  durch  den  Pom  mit  dem  Gehirn,  sondern  auch. mit  den  Oliven 
und  dem  Cerebellum  zusammen,  welche  Verbindungen  durch  unmittelbare  oder  von 
anderen  Zellen  vermittelte  Beziehungen  zum  transversalen  Fasersystem  bewerkstelligt 
werden  könnten. 

2.  Das  Schicksal  der  Stränge  des  Rückenmarks  anlangend,  so  liest 
man  bekanntlich  bisher  dieselben  einfach  die  Medulla  oblongata  durchsetzen  und  theÜB 
in  die  Crura  cerehelli  ad  medullam  ohlongatam,  theils  durch  den  Pons  in  die  Himstiele 
ttbergehen.  Nun  hat  aber  Deiters  m  seinem  Opm  posthumum  den  sehr  bemerkens- 
werthen  Versuch  gemacht,  die  Verhältnisse  anders  auszulegen.  Für  die  neue  Hypo- 
these von  Deiters  scheinen  besonders  die  Verhältnisse  der  Pyramiden  maassgebend 
gewesen  zu  sein  und  geht  er  davon  aus,  dass  die  Fasern  dieser  Stränge  feiner  seien 
als  diejenigen  der  Seiten-  und  Hinterstränge  des  Markes,  als  deren  unmittelbare  Fort- 
setzungen man  dieselben  bisher  seit  Clarkes  Untersuchungen  aufgefasst  hatte,  und 
zweitens  dans  in  den  Hinter-  und  Seitensträngen  mit  dem  Auftreten  der  Pyramiden- 
fasern auch  neue  Herde  grauer  Substanz  sich  einstellen.  Wo  graue  Masse  auftrete, 
sagt  DeiterSy  diene  sie  immer  als  End-  oder  Ausgangspunct  von  Nervenfasern  und 
sei  es  daher  aus  diesem  und  dem  andern  Grunde  wahrscheinlich,  dass  Fasern  der  zwei 
angegebenen  Stränge  des  Markes  an  den  Zellen  der  neu  in  ihnen  auftretenden  Kerne 
(Kerne  des  Fasciculus  gracilis,  cuneatus  und  lateralis)  enden  und  dass  von  denselben 
Zellen  die  P>Tamidenfasern  neu  entspringen. 

Ich  kann  nicht  anders  als  diese  Hypothese  als  sehr  beachtenswerth  bezeichnen 
und  hat  mir  eine  Prüfung  derselben  Folgendes  ergeben.  Erstens  habe  ich  mich  mit 
Bestimmtheit  überzeugt,  dass  die  Zellen  des  Kernes  der  Fasciculi  graciles  {Postpyra- 
midal  nucleus  Clarke]  viele  und  zwar  mittelstarke  Fasern  an  die  Pyramiden-, 
kreuzung  abgeben.  Diese  Fasern,  die  ihrer  Stärke  halber  leicht  von  den  andern  Fa- 
sern dieser  Stränge  zu  erkennen  sind,  laufen,  aus  dem  vorderen  Ende  der  Stränge  in 
die  graue  Substanz  eingetreten,  erst  (|uer  oder  fast  quer  in  der  Richtung  gegen  das 
Caput  cornus  posteriores  und  biegen  dann  erst  vor  dem  Fasciculus  cuneatus  in  einem 
starken  Bogen  gegen  die  Pyramidenkreuzung,  so  dass  sie  im  Ganzen  eine  S  förmige 
Krümmung  beschreiben,  die  in  der  Fig.  197  viel  zu  schwach  dargestellt  ist.  Einen 
Zusammenhang  dieser  Zellen  mit  den  Längsfasem  des  Fase,  gracilis  habe  ich  nun 
allerdings  nicht  erkannt,  allein  in  dieser  Beziehung  scheint  mir  keine  andere  Möglich- 
keit als  der  Hypothese  von  Deiters  zu  folgen.  Die  Richtigkeit  derselben  voraus- 
gesetzt, müssten  die  Zellen  wohl  jede  mit  mehreren  Längsfasern  verbunden  sein, 
da  die  zu  den  Pyramiden  gehend(^n  Fortsätze  wohl  sicher  Axencylinderfortsätze  sind. 

Zweitens.  An  den  Zellen  der  Kerne  der  Fase,  cuneati  und  laterales  habe  ich 
bisher  solche  Beziehungen  zur  Pyramidenkreuzung  nicht  finden  können,  doch  will  ich 
aus  Gründen  der  Analogie  an  Deiters  mich  anschliessen. 

Drittens.  Anf  der  andern  Seite  ist  es  mir  ausgemacht,  dassauch  Fasernder 
Rückenmarksstränge,  ohne  mitZellen  sich  zu  verbinden,  unmittelbar  in 
diePyramiden  übergehen.  Die  Gründe,  die  Z)«  »7«  r»  von  den  Durchmessern  der 
Fasern  hernimmt,  sind  nicht  stichhaltig,  denn  einmal  enthalten  auch  die  Pyramiden,  theils 
von  den  mit  ihnen  gemischten  Vordersträngen,  theils  sonst,  mittelstarke  Fasern  und  zwei- 
tens sind  in  der  Gegend  der  Pyramidenkreuzung  die  medialen  Fasern  der  SeitensMUige 
und  die  Fasern  der  Hinterstränge  feinerer  Art.  Somit  kann  nur  die  directe  B(H>bachtnng 
entscheiden  und  diese  lehrt,  dass  der  Fasciculus  cuneatus  zahlreiche  Fasern  an  die  Pyra- 
miden abgibt,  noch  bevor  er  Zellen  (den  resti/orm  nucleus  Clarke)  enthält  (Fig.  I97'i, 
undzweitens,  dass  auch  aus  dem  Fasciculus  gracilis  mit  den  Zellenansläufem  eine  gewisse* 
Zahl  feiner  Fasern  zu  den  Pyramiden  verlaufen,  die  auf  Zellen  zu  beziehen  kein  Omnd 
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vüiiiegt.  —  Somit  scheint  die  Pyramidenkreuzung  verwickelter  zu  sein,  als  Bie  D^t- 
lern  und  den  Früheren  vorkam,  immerhin  gebührt  B.  daH  Verdienst,  auf  eine  neue 
Quelle  der  Pyramidenfasern  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  zu  haben. 

In  ähnlicher  Weise  hisst  Deiters  auch  den  Rest  der  Hinti^r-  und  Seitenstränge, 
der  ftlr  die  Pyramidenkreuzung  nicht  verwendet  wird,  höher  oben  in  den  Zellen  dieser 
Stränge  aufgehen  und  aus  dienen  dann  die  Elemente  des  queren  Fasersystems  (Fibrae 
transversales  intemae  nnd  extemae)  entspringen.  Einer  solchen  Au>^dehnung  der  Hypo- 
these steht  nun  aber  auf  joden  Fall  sehr  gewichtig  entgegen,  dass  nach  meinen  Erfahrungen 
der  unmittelbare  Uebergang  eines  Theiles  der  lon]gitudinalen  Fasern  der 
Seitenstränge  in  die  Fibrae  transversales  extemae  posteriores  feststeht, 
welche  Fasern  wahrscheinlich  in  den  Pedunculi cerebelli  zum  kleinen  Hirn  verlaufen.  Im- 
merhin erscheint  es  auch  mir  als  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Kerne  der  Seitenstränge 
and  Hinterstränge  auch  höher  oben  in  der  MeduUa  oblongata  Wendepuncte  sind,  an  denen 
Längsfasem  des  Markes  enden  und  transversale  Fasern  neu  entspringen,  nur  wird 
man  fUr  einmal  sich  hüten  müssen,  diese  Frage  als  spruchreif  zu  bezeichnen.  Mit 
Bezug  auf  die  Pyramiden  will  ich  übngens  noch  bemerken,  dass  die  Fasern  derselben 
die  unmittelbare  Fortsetzungen  von  Rückenmarkssträngen  sind ,  möglicherweise  mit 
den  Kernen  derselben  verbunden  sein  könnten.  Ebenso  könnten  Fasern  der  Pedunculi 
cerebelli,  die  aus  dem  Marke  stammen,  an  den  Zellen  des  Nucleus  dentatus  cerebelli 
enden  und  erscheint  es  somit  auch  in  Würdigung  des  von  mir  Beobachteten  doch 
immer  noch  möglich,  dass  keine  einzige  Faser  der  Markstränge  das  Cerebrum  und 
Cerebellum  selbst  erreicht. 

3.  Die  genaueren  Beziehungen  der  eigenthümlichen  grauen  Massen  der  Medulla 
chlangata  sind  z.  Th.  in  dem  eben  Erörterten  schon  besprochen.  Die  wichtigste  sonst 
zu  lösende  Frage  ist  die  nach  der  Bedeutung  der  Oliven.  Mit  der  Bemerkung,  dass 
dieselben  1)  durch  einen  Theil  der  horizontalen  Fasern  mit  den  Kernen  der  hinteren 
Stränge,  2)  durch  einen  anderen  Theil  dieser  Fasern  mit  den  Nervenkernen  am  Boden 
der  Rant«ngrube  und  3)  auch  mit  den  Pedunculi  cerebelli  in  Verbindung  stehen  und 
dass  diese  Fasern  wahrscheinlich  mit  ihren  Zellen  Verbindungen  eingehen  (an  ihnen 
entspringen  und  enden),  ist  so  ziemlich  Alles  gesagt,  was  für  einmal  sich  aufstellen 
lässt,  doch  bietet  diess  nur  eine  geringe  Handhabe  für  eine  anatomische  Hypothese 
und  bekenne  ich  für  einmal  zu  einer  mehr  ins  Einzelne  gehenden  Ausführung  einer 
solchen  nicht  die  Möglichkeit  zu  sehen.  Uebrigens  stehen  die  Oliven  wahrscheinlich 
anch  mit  den  motorischen  Strängen  des  Markes  und  mit  dem  Gehirne  in  Verbindung, 
und  zwar  mit  ersteren  durch  die  grossen  Kerne  der  Seitenstränge,  die  Olivenneben- 
keme  und  die  sogenannten  Pyramidenkeme,  mit  letzteren  durch  die  zahlreichen  trans- 
versalen Fasern,  die  innerhalb  der  Formatio  reticularis  in  longitudinale  umbiegen. 

4.  Die  Verbindungen  ^ex  Medulla  oblofi^ata  mit  den  übrigen  Theilen  des  Gehirns 
anlangend,  so  machen  sich  dieselben  auf  jeden  Fall  einmal  durch  die  Pyramiden,  die 
unverändert  in  den  Pons  und  wahrscheinlich  die  Hirnstiele  eintreten  und  zweitens 
durch  viele  longitudinale  Elemente  der  Formatio  reticularis,  die  als  Leitungsfasern 
der  Nerven  der  Med.  oblongata  anzusehen  sind.  Ausserdem  sind  die  schon  erwähnten 
Verbindungen  der  Oliven  und  des  transversalen  Systemes  mit  dem  Cerebellum  vor- 
handen und  stehen  wohl  auch  alle  besonderen  Nervenkerne  des  verlängerten  Markes 
aach  mit  dem  Cerebrum  in  Verbindung,  welchen  Znsammenhang  ein  Theil  der  longi- 
tudinalen  Fasern  vermitteln  könnte. 

In  Betreff  der  in  diesem  §  kurz  berUlirten  Fragen  ist  besonders  die  Arbeit  von  Deiters 
zn  vergleichen,  der  von  allen  bisherigen  Forschern  die  eingehendsten  Studien  über  den  Zu- 
sammenbang der  Elemente  im  verlängerten  Marke  angestellt  hat ,  deren  ausführliche  imd 
vollständige  Mittheilung  jedoch  leider  durch  seinen  Tod  vereitelt  wurde.  Deiters  hat  sich 
bei  seinen  Darstellungen,  die  trotz  ihrer  Lücken  doch  als  sehr  werthvoll  bezeichnet  werden 
müssen,  besonders  von  zwei  Annahmen  leiten  lassen.   Die  eine  ist,  dass  überall,  wo  graue 
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Substanz  sich  finde ,  Nervenbahnen  wie  in  einem  Centralpuncte  endigen ,  der  aber  doch 
nur  als  Station  für  neue  Bahnen  diene ,  mit  anderen  Worten ,  dass  die  Zellen  immer  nur  als 
Unterbrechung  im  La  ufe  von  Nervenbahnen  erscheinen ;  die  andere  geht  dahin,  dass  überall 
wo  Nervenbahnen  auf  einmal  eine  ganz  andere  Richtung  einschlagen,  dieselben  von  Nerven- 
zellen unterbrochen  seien.  Der  erste  Satz  kann  wohl  im  Allgemeinen  als  richtig  bezeichnet 
werden ,  immerhin  mache  ich  darauf  auftnerksam ,  dass  ebenso  wie  in  den  peripherischen 
Ganglien ,  die  unipolare  Zellen  enthalten ,  so  auch  in  den  Centralorganen  multipolare  Zellen 
möglicherweise  als  wirkliche  Endpuncte  auftreten  könnten,  wie  diess  unstreitig  im  Ner- 
vensysteme der  Wirbellosen  sich  findet.  Was  dagegen  die  zweite  Annahme  anlangt,  so  kann 
dieselbe  entschieden  nicht  auf  den  Namen  eines  Gesetzes  Anspruch  machen,  wie  D  eitert 
glaubt ,  und  erwähne  ich  nur  als  Beispiele  von  Fasermassen ,  die  ohne  von  grauer  Substani 
unterbrochen  zu  werden  ihre  Richtung  schnell  und  wesentlich  ändern ,  die  Pyramidenfasera 
an  der  Kreuzungsstelle,  die  Factn/Mwurzel  nach  den  eigenen  Angaben  von  Deiters^  die 
Wurzeln  der  Portio  major  triffemini  ^  die  Wurzeln  der  Trochleares ,  die  von  mir  beobachtete 
Umbeugung  der  Seitenstränge  in  transversale  Fasern  u.  a.  m. 

§.  113. 

Das  kleine  Gehirn,  Cerebellum,  zeigt  in  Bezug  auf  die  Vertbeilnng  der 
Elementartbeile  ziemlich  einfache  Verhältnisse,  indem  graue  Substanz  nur  an  der  Ober- 
fläche der  Windungen,  im  Nucletu  dentatus  und  an  der  Decke  des  Veniriculus  quartu» 
sich  findet,  alles  übrige  aus  weisser  Substanz  besteht.  Die  letztere  zeigt,  abgesehen 
von  der  schon  besprochenen  Bindesubstanz,  einzig  und  allein  gleich  verlaufende,  gegen 
die  graue  ^ubstanz  nach  Ger  lach  Theilungen  darbietende,  dnnkelrandige  Nerven- 
röhren, welche  alle  Eigenschaften  centraler  Röhren  (Zartheit,  leichtes  Varicöswerden, 
leichte  Darstellbarkeit  des  Axencylinders  n.  s.  w.)  besitzen,  an  fast  allen  Orten,  so 
viel  sich  ermitteln  lässt,  sich  wesentlich  gleich  verhalten  und  einen  Durchmesser  von 

2,6 — 9/M,    im  Mittel  von    4,5/m   darbieten.     Die   graue 
Substanz  im  Innern  zeigt  sich  l)  ganz  spärlich  an  der 
I  ^  Decke  des  Ventricuitts  quartus  über  dem  Velum  medulläre 

l^   m^        in/erius  in  Gestalt  45 — 67/m  grosser,  in  die  weisse  Sub- 
Mtf      mm        stanz  eingestreuter  und  von  einem  scharfen  Auge  ohne  weite- 
^^%/L        yjm         res  zu  erkennender  branner  Nervenzellen    (Subs tantia 
f  "*        W  ferruginea  superior ,   mihi)  und  2)  \m  Nucleue  den- 

tatus ^  dessen  grauröthliches  Blatt  eine  bedeutende  Zahl  von 
i  ^i  gelblich  gef^bten  Nervenzellen  von  mittlerer  Grösse  ( 1 8 — 
^&  ^m  36  ju)  und  zwei  bis  filnf  Fortsätzen  enthält,  die  von  vielen 
^S  ^m  aus  dem  weissen  Kerne  des  Nuclem  dentatus  in  die  Mark- 
A^k  ^w  Substanz  der  Hemisphäre  übergehenden  Nei-venfasem  durch- 

f  Y  setzt  werden  und  wahrscheinlich  auch  theilweise  mit  den- 

/  selben  in  unmittelbarer  Verbindung  stehen. 

Fig.  202.  Verwickelter  sind  die  Verhältnisse  der  grauen  Sub- 

stanz an  der  Oberfläche  der  Windungen  des 
kleinen  Hirns* (siehe  meme  Mikr.  Anat.  Taf.  IV.  Fig.  4).  Dieselbe  besteht  bekanntlich 
überall  aus  einer  inneren  rostfarbenen  und  einer  äusseren  grauen 
Schicht,  welche,  mit  Ausnahme  der  Furchen,  in  denen  die  innere  Schicht  meist 
stärker  ist,  so  ziemlich  dieselbe,  jedoch  nicht  überall  gleiche  Mächtigkeit  besitzen. 

Die  innere  rostfarbene  Schicht  (Kömerschicht,  Ger  lach)  enthält  Nerven- 
fasern und  grosse  Massen  scheinbar  freier  Kerne.  Die  ersteren  stammen  ohne  Aus- 
nahme ans  der  weissen  Substanz  und  treten  im  Allgemeinen  gleichlaufend,  jedoch  in 
jeder  TVindung  auf  dem  Querschnitte  leicht  pinselförmig  sich  ausbreitend,  geraden 
Weges  von  innen  her  in  die  rostfarbene  Schicht  ein.    In  dieser  ziehen  sie  ebenfalls 

Fig.  202.    Zellen  des  NueUme  dentatus  cerebelU  des  Menschen,  350mal  vergr. 
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noch  Yon  innen  ntch  ansäen  bis  zur  granen  Schicht,  lösen  sich  jedoch  in  viele,  meist 
feine  Btlndel  auf,  die  vielfach  mit  einander  sich  verflechten,  so  dass  die  ganze 
rostfarbene  Schicht  von  einem  dichten,  aber  zarten  Maschenwerke 
von  Nervenfasern  durchzogen  wird,  das  an  dieEndplexns  in  peripherischen 
Theilen,  z.  B.  im  Acusticus,  in  den  Haarbälgen  der  Tasthaare  u.  s.  w.  erinnert.  In 
den  Maschenräumen  dieses  Nervenplexns  liegen  in  Menge  dunkle,  runde  Kerne  von 
4 — 9  ju,  im  Mittel  6, 7  ju  Grösse,  welche  sehr  häufig  einen  deutlichen  Nnclenlus  zeigen 
und  alle  zu  zarten  Zellen  gehören,  die  untereinander  zusammenhängen  und  einen  eigen- 
thfimlichen  kemreichen  Theil  des  schon  im  ^.  108  beschriebenen /^f/fVWum  darstellen. 
Indem  die  Nervenfasern  der  weissen  Substanz  durch  die  rostfarbene  Schicht  hin- 
dnrchziehen,  verdünnen  sie  sieh  nach  und  nach,  die  meisten  bis  zu  einem  Durchmesser 
von  2, 6  ju,  und  treten  dann  so  verfeinert  in  die  äussere,  graueSchicht  der  Rinde 
ein.  Diese  besteht,  obschon  dem  äusseren  Ansehen  nach  (Iberall  ganz  gleich,  aus  zwei, 
jedoch  nicht  scharf  abgegrenzten  Lagen,  von  denen  die  innere  noch  Nervenfasern  und 
sehr  ausgezeichnete  grosse  Nervenzellen  enthält,  die  äussere  dagegen  nur  die  schon 
besprochene  scheinbar  feinkörnige,  blasse,  kernhaltige  Bindesubstanz,  die 
überhaupt  durch  die  ganze,  graue  Schicht  verbreitet  ist,  und  daneben  kleine  Nerven- 
zellen und  Ausläufer  der  grossen  Zellen  fahrt.  Die  kleinen  Nervenzellen  sind 
im  Ganzen  genonunen  nicht  zahlreich.  Sie  finden  sich  durch  die  ganze  graue  Schicht 
vereinzelt  von  9 — 18  ju  Grösse,  häufiger  nahe  der  Oberfläche  und  gegen  die  rostfarbene 
Schicht  zu,  auch  wohl  in  dieser  selbst  (ich,  Ger  lach)  und  zeigen  bei  gelungener 
Darstellung,  namentlich  an  Chromsäurepräparaten  meist  mehrere  zarte  Fortsätze,  die 
sich  jedoch  nie  weit  verfolgen  lassen  und  häufig  dicht  an  den  Zellen  abgerissen  sind. 


Fig.  203. 

Ganz  verschieden  von  diesen  kleineren  Elementen  und  sehr  eigenthümlich  sind  die 
grossen,  von  Piirity««  entdeckten  Zellen  der  grauen  Schicht  (Fig.  203).  Diesel- 
ben, von  35 — 67  ju  Grösse  und  runder  birn-  oder  eiförmiger  Gestalt  mit  feinkörnigem 
sngeftrbtem  Inhalte,  finden  sich  nur  in  den  innersten  Theilen  der  grauen  Schicht  an 
der  Grenze  der  rost&rbenen  Lage,  nicht  selten,  wenigstens  einzelne  von  ihnen,  noch 
theilweise  in  die  Kerne  derselben  eingebettet  in  einfacher  oder  stelleni^eise  doppelter 
Lage  nnd  haben  2 — 3,  selten  4  Fortsätze,  von  denen  ein  zarterer  unverästelter,  der 

Fig.  203.  Grosse  Zellen  der  grauen  Schicht  der  Rinde  des  kleinen  Hirnes  des  Menschen, 
350mal  vergr. 
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Axencylinderfortsatz  von  Deiiers,  nach  innen,  die  stärkeren  vielfiuih  verästelten  nach 
au8»en  gerichtet  sind.  Am  Ursprünge  sind  die  äusseren  Fortsätze  bis  15^,  ja  selbst 
\S  fi  dick,  und  änsserat  feink(^mig  oder  sehr  zartstreifig;  im  weiteren  Verlaufe  werden 
sie  mehr  gleichartig  und  verästeln  sicli  zugleich  aufs  mannichfachste  und  zierlichste, 
so  dass  schliesslich  aus  jedem  Fortsatze  ein  grosses  Büschel  ganz  feiner  Fäserchen, 
von  einem  Durchmesser  von  kaum  0,4  fi  die  feinsten,  entsteht.  Hierbei  dringen  sie 
einem  Theile  nach  mehr  wagerecht  in  die  graue  Schicht  hinein,  die  meisten  ziehen 
jedoch  gerade  nach  aussen  und  erstrecken  sich  bis  nahe  an  die  äussere  Oberfläche  der 
grauen  Schicht.  Indem  die  Uauptverlängeningen  der  Fortsätze  in  genannter  Weise 
die  graue  Schicht  durchziehen,  der  sie  ein  eigenthttmlich  streifiges  Ansehen  verleihen, 
geben  sie  unter  spitz/en  oder  rechten  Winkeln  ihre  Aeste  ab,  durch  welche  dann  nicht 
selten  eine  mit  der  erwähnten  Streifung  unter  einem  grösseren  oder  kleineren  Winkel 
sich  kreuzende  zweite  entsteht. 

In  dem  innersten  Theile  der  grauen  Schicht,  zwischen  den  grossen  Zellen,  findea 
sich  nun  auch  noch  viele  Nervenfasern,  die  jedoch  wegen  ihrer  Zartheit  nnd 
leichten  Zerstörbarkeit  sehr  schwer  zu  verfolgen  sind,  jedoch,  wie  ich  gegen  Oerlach 
zu  bemerken  habe,  auch  an  Chromsäurepräparaten  und  zwar  nach  Natronzuaats  sieh 
erkennen  lassen.  Dieselben  kommen  aus  der  rostfarbenen  Schicht  nnd  verbreiten  sich 
anter  fortgesetzter  Plexusbildung  in  dem  inneren  Drittheile  der  grauen 
Lage  zwischen  den  grossen  Zellen  und  ihren  Fortsätzen.  Verfolgt  man  dieselben  ge- 
nauer, so  ergiebt  sich  1)  dass  sie  bestimmt  keine  Endschlingen  bilden,  wie  sie  Valen- 
tin und  Hyrtl,  die  vielleicht  feine  Plexus  für  solche  nahmen,  gesehen  zu  haboi  glau- 
ben, und  2)  dass  dieselben  immer  feiner  nnd  blasser  werden,  indem  sie  von  ihrer  an- 
fänglichen Dicke  von  2,6/m  bis  zu  der  von  1,3/1  und  0,9  m  herunter  gehen  und  ihre 
dunklen  Ränder  mit  immer  blasseren  vertauschen,  bis  sie  schliesslich,  einzeln  und  mehr 
gerade  verlaufend  und  von  den  Fortsätzen  der  Nervenzellen  nicht  mehr  zu  unterschei- 
den, an  der  Grenze  des  Innern  Drittheiles  der  grauen  Schicht  gegen  das  mittlere  Drit- 
theil und  selbst  noch  weiter  nach  aussen  sich  verlieren.  Da  nun  auch  die  Axencylin- 
der  dieser  Nervenröhren,  da  wo  dieselben  schon  deutlich  dunkelrandig  sind,  durch  ihre 
eigenthümliche  unregelmässige  Begrenzung  ganz  mit  den  feineren  Fortsätzen  der  gros- 
sen Zellen  übereinstimmen,  so  stehe  ich  nicht  an  es  für  sehr  wahrscheinlich  zu  erklä- 
ren, dass  alle  Nervenröhren  mit  den  Ausläufern  derselben  und  wohl 
auch  denen  der  kleineren  Zellen  verbunden  sind. 

Die  Crura  cerehelli  bestehen  alle  aus  nichts  als  aus  gleich  verlaufenden 
Nervenröhren  ohne  Beimengung  von  grauer  Substanz,  entsprechend  denen  der  Mark- 
masse des  kleinen  Gehirnes  selbst,  als  deren  Fortsetzung  dieselben  zu  betrachten  sind. 

Der  Zusammenhang  der  Elemente  in  der  Rinde  des  Cerebellum  wird  von  Ger  lack  \^ 
ganz  eigenthUmlicher  Weise  dargestellt  (1.  i.  c).  Nach  ihm  unterliegen  die  Nervenröhren 
schon  in  der  weissen  Substanz  der  Windungen  vielfachen  Th eilungen  und  werden  bereits 
hier  in  ihrem  Verlaufe  V o n  einzelnen  Körnern  unterbrochen.  In  noch  viel  ausge- 
dehnterem Grade  ist  letzteres  der  Fall  in  der  rostfarbenen  oder  Könierlage  der  grauen  Sub- 
stanz, in  der  gleichfalls  Theiliingen  der  Nervenröhren  vorkommen  und  die  letztem  überhaupt 
ausserordentlich  fein  werden.  Ger  lach  denkt  sich  (siehe  s.  schemat.  Fig.  3.  Tab.  I.),  dass 
die  sehr  verfeinerten  Fasern  hier  ein  Netzwerk  bilden,  in  dessen  Knotenpuncten  die  Körner 
sitzen,  die  nach  ihm  wahrscheinlich  kleine  Zellen  sind.  An  der  äussern  Grenze  der  rostfar- 
benen Lage  lässt  er  dann  endlich  die  Elemente  dieses  Flechtwerkes  theils  unmittelbar  mit 
den  nach  innen  gehenden  Fortsätzen  der  grossen  Nervenzellen  znsammenhängen,  theils  durch 
Vermittelung  neuer  Kömer  mit  den  äussern  Ausläufem  derselben  sich  vereinen.  Ob  diest 
von  allen  diesen  Ausläufem  gilt,  ist  nicht  mit  Bestimmtheit  gesagt,  nur  erklärt  sich  G^  da- 
hin, dass  die  Frage,  ob  dieselben  auch  untereinander  sieh  verbinden,  noch  eine  offene  »ei. 
Mit  dieser  Darstellung  kann  ich  aus  mehrfachen  Gründen  nicht  einverstanden  mich  erklären. 
Ich  habe  bei  neuerdings  vorgenommener  Untersuchung  des  Cerebellum  mich  durchaus  nicht 
davon  überzeugen  können,  dass  die  Kömer  mit  den  NervenWihren  zuKsmmonhängen,  oder 
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daM  die  letstem  aioh  thetlen,  obaehon  «ich  ich  «i  den  KOraera  gmr  nleht  selten  die  von 
Omriaeh  bcsohricbenen  Fädchen  anhängen  Bebe  und  dieselben  flir  Zellen  hslte.  Hieran 
kommt  nun,  das  meinen  Erfahruu^n  zufol^  ilic  XervunrOhron  der  rustfiirbigCD  l'Hge  Kaiu 
andcra  sich  verhalten,  als  <J.  es  scliililert.  Weit  entfcnit  su  fein  zu  werden,  wie  er  zeich- 
net, gehen  sehr  viele  derselben  als  deutlich  diinkelrand ige  Fasern  durch 
die  ganaeKilTnerschicht  und  bilden  hier  den  reichen  im  §.  erwähnten  Plexus,  von 
dem  ich  hier  eine  Abbildung  gebe,  in  dessen  Maschen  die  KUrncr  liegen.  Ich 
glaabe  auch  versichern  zu  kOnncn,  daas  bei  weitem  die  grUsste  Zahl  dieser  Fa- 
aernimmetals  du nliel randige  in  die  rein  graue 
Lage  flbergeht  und  erst  hier  Ihr  Ende  erreicht, 
daa,  wie  Ich  in  $.  angab,  an  den  Auslüufeni  der  Zellen, 
jedoch,  wie  es  scheint,  ohne  Vermittelung  von  Kümem  su 
sQohen  ist,  welche  letztem  ich,  wie  schon  frtlher  ange- 
geben, zum  Setieubaa  der  Bindesubatanz  rechne. 

Dem  Gesagten  zufolge  stimme  ich  mit  Q.  wohl  in  so- 
fern llberein,  als  auch  ich  die  NervenrUhren  des  Cerebelliim 
an  den  grossen  (und  auch  den  kleinen;  Zellen  der  Kinde 
entspringen  lasse,  was  schon  nach  den  von  mir  frllher  mit- 
gQtheilten  Thataaehcu  nicht  anders  angenommen  werden 
konnte,  anf  der  andern  Seite  herrscht  aber,  abgesehen  von 
der  verachiedenen  Auffassung  der  Kürner,  ewischen  uns 
der  grosse  Unterschied,  dasa  Ich  nicht  viele  Ausläufer 
einer  Zelle  schliesslich  in  J^ine  einzige  NervenrOhre 
Übergehen  lasse,  wie  fr,,  sondern  der  Meinung  bin,  dass 
Jede  Nervenfaser  immer  nnr  mit  einem  einzigen 
dersahlrelcbenZellenfortsätzo  sich  verbindet 
Bei  dieser  AnfFassung  erklirrt  eich  die  grosse  Zahl  von  Her' 
venrlthren  trotz  der  geringen  Anzahl  dcrZcllen  leicht,  wäh- 
rend nach  der  von  O.,  abgesehen  davon,  daas  dieselbe  mit 
alleiD  dem,  was  wir  sonst  llber  Nervenursprlinge  wissen, 
im  Widerspruche  ist ,  keine  MUglichkeit  vorliegt ,  dieselbe 
SV  begreifen.  Wenn  es  gestattet  ist,  noch  ins  Reich  der 
Hfpotliesen  sich  zu  versteigen,  so  müehte  ich  glauben,  dagg 
die  leidrlichen)  Nervenrühren,  die  ni[t  den  inneren  Port- 
aätsen  der  grossen  Zellen  verbunden  sind,  eine  andere  phy- 
siologische Bedeutung  haben,  als  die  zahlreicheren  von  den 
Ztissem  Aualäufem  abtretenden,  in  welchem  Fidle  dann  die 
Zellen  dleVcrmittelung  zwischen  beiden  Ubomühmen,  Nicht 
uunlSglteh  wäre  es  auch  ,  daas  die  letzteren  Ruhren  alle  ^u 
Qner&sem  des  Pnni  würden ,  die  ersteren  dagegen  in  die 
Cmra  mpenora  tt  mferiora  übergingen.  Vielleicht  sind 
auch  Verbindungen  der  Zellenausliinfer  da,  doch  war  ich  bis  jetzt  noch  nicht  im  Falle, 
etwas  Sicheres  der  Art  au  sehen  und  enthalte  ich  mich  dslier  eines  bestimmten  Urtbeils. 
Ueber  den  Ban  der  Windungen  des  Kleinhirne  vergleiche  man  ausserdem  die  Arbeiten  von 
ffttt,  Waldeytr.  F.  E.  Schittie.  Dtiter,,  Stilling  und  die  von  Waltker  über 
den  BuÜMt  oi/acUiriui  (1.  i,  c).  Der  letzte  Beobachter  glanbt  Verbindungen  der  grossen 
(ranglienEellen  gesehen  zu  haben,  die  sonst  noch  von  Niemand  erwähnt  worden  sind,  ebenso 
Unprflnge  dunkelrandiger  Nervenfasern  von  den  genannten  Zellen, 


Fig,  2U4. 


§.  114., 

Ganglien  des  grossen  Gehirns.  Die  drei  Gnnglienpaarc  des  grossen  Hir- 
nes, Vierhflgel,  Schhilgel  nnd  Htrcifenhllgcl  bestehen  Alle  aus  märlitigen 

Flg.  204,  Nervenrühren  verlauf  an  der  Oberfläche  des  kleinen  Hirns  des  Menschen,  a. 
Rohren  der  weissen  Markmasse.  4-  Nervenpicxus  der  Subst.  fermginea.  e.  Grenzen  dieser 
Substans.  i.  Anslünfer  der  dunkel  ran  d  igen  Rühren  in  die  rein  graue  Ijage.  Ger,  VergrUs- 
semng. 
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AnBammlun^n  von  grauer  Substanz  und  aus  Nervenfasern,  von  denen  die  ersteren 
zum  Theil  ganz  getrennt  ftlr  sich  dastehen  (Corpus  stn'atum),  zum  Theil  unter  sich 
und  mit  tieferliegenden  grauen  Kernen  zusammenhangen  [Thalami  optici,  Corpora 
quadrigemina) ,  die  letzteren  die  Ganglien  einerseits  mit  dem  kleinen  Gehirne  und  ver- 
längerten Marke,  andrerseits  mit  den  Hemisphären  des  grossen  Hirnes  verbinden. 

Der  Streifenhügel  enthält  zwei  grosse  graue  Kerne,  ^en  Nucletu  caudatus 
vom  und  oben  und  den  iV.  lenticularis  unten  und  hinten,  welche  jedoch  vor  mit  ein- 
ander zusammenhängen  und  Eine  Masse  bilden,  ausserdem  den  dünnen  N,  taeniae- 
formis  mit  der  Atnygdala  aussen  am  Linsenkem,  und  steht  vorzüglich  mit  der  Basis 
der  Himstiele  oder  der  Fortsetzung  der  PjTamiden  in  Verbindung,  die  mit  vielen  weis- 
sen Bündeln,  in  ihn  einstrahlt.  Die  graue  Substanz  zeigt,  wie  fast  überall,  Ner- 
venzellen und  feine  Nervenfasern.  Die  ersteren  von  1 3 — 40  ti  Grösse,  sind  zum 
Theil  farblos,  zum  Theil  wie  besonders  im  N.  caudatus  und  3.  Gliede  des  N.  lenti- 
cularis, gefärbt,  haben  2 — 5  z.  Th.  verästelte  Fortsätze  und  finden  sich  in  um  so  grös- 
serer Menge,  je  dunkler  die  graue  Substanz  ist. 

Die  Nervenfasern  lassen  sich  dem  grössten  Theile  nach  auf  die  der  Basis 
der  Himstiele  zurückfuhren.  Dieselben,  dunkelrandige  Röhren  von  2,6 — llft,  die 
meisten  von  4 , 5 — 9  fi  Breite^  dringen  in  geradem  Verlaufe  und  alle  nebeneinander- 
liegend in  das  erste  Glied  des  Linsenkernes  und  den  vordersten  dicksten  Theil  des 
geschwänzten  Kemes  ein.  Verfolgt  man  dieselben  im  Linsenkeme  weiter,  so  sieht 
man,  wie  sie  in  grösseren  und  kleineren  Bündeln  und  an  Stärke  etwas  abnehmend, 
geraden  Weges  durch  die  mehr  spärliche  graue  Substanz  der  zwei  ersten  Abschnitte 
desselben  hindurchziehen,  um  zuletzt  in  dem  äussersten  grössten  Abschnitte  pinsel- 
förmig auszustralilen  und  sich  zu  verlieren.  In  diesen  treten  nämlich  aus  dem  zweiten 
Gliede  weisse  Bündel  von  90 — 310|u,  mit  Fasern  von  2,6 — 4,5^,  eines  neben  dem 
andern  ein,  die  leicht  auseinanderweichend  und  in  kleinere  Bündel  sieh  theilend  in  der 
Richtung  gegen  den  äusseren  Rand  des  Linsenkernes  weiter  ziehen,  und,  bevor  sie 
denselben  ereicht  haben,  fUr  das  blosse  Auge  verschwinden.  Verfolgt  man  dieselben 
an  Chromsäurepräparaten  mikroskopisch,  8o  ergibt  sich,  dass  die  Bündel  bis  nahe  an 
den  äussersten  Theil  des  Linsenkernes  gehen,  jedoch  allmählich  in  kleinere  Bündel 
und  in  einzelne  Fasern  sich  auflösen  und  aufs  mannlchfachste  unter  einander  sich  ver- 
flechten. DasB  diese  Fasern  hier  enden  und  nicht  in  die  Markmasse 
der  Hemisphären  weiter  gehen,  darf  als  ausgemacht  betrachtet 
werden,  da  von  einem  weiteren  Fortgange  derselben  auch  nicht  das  Mindeste  zu  be- 
obachten ist  und  doch  ein  solcher,  wenn  vorhanden,  dem  Blicke  sich  nicht  entziehen 
könnte :  zweifelhaft  ist  dagegen  auch  hier  das  Wie.  Ich  kann  nur  so  viel  mittheilen, 
dasR  die  Fasern  der  eintretenden  Nervenbündel  im  dritten  Abschnitte  des  Linsenkemes, 
wie  sich  an  sehr  vielen  unmittelbar  beobachten  lässt,  nach  und  nach  so 
weit  sich  verdünnen,  dass  sie  nur  noch  1,8/4,  l,3iu,  ja  selbst  bloss  0,9  ju,  messen  und 
fast  ganz  blass  aussehen,  so  dass  sie  kaum  mehr  von  den  feineren  Fortsätzen  der  Ner- 
venzellen sich  unterscheiden,  mit  denensie  wohl  auch  unzweifelhaft  zu- 
sammenhängen. —  In  eben  beschriebener  Weise  verhalten  sich  auch  alle  in  den 
N. caudatus  eintretenden  Fasern,  von  denen  die  einen  von  der  Basis  der  Himstiele  ans  in 
denselben  eingehen,  die  andern,  in  seinen  dünneren  Theil  tretenden,  offenbar  aus  dem 
Nucleus  lenticularis  stammen  und  zuerst  die  zwei  ersten  Glieder  desselben  durchsetzen ; 
auch  hier  findet  sich  kein  Uebergang  von  solchen  Fasern  ins  Mark  der  Hemisphären, 
sondern  eine  Auflösung  der  Bündel  in  Netze  feinster,  fast  markloser  Fasern  und  wahr- 
scheinlicher Zusammenhang  derselben  mit  den  Zellen. 

Ausser  den  eben  beschriebenen,  auf  jeden  Fall  sehr  zahlreichen  Nervenfasern, 
welche  von  den  Hirnstielen  abstammen  und  im  Streifenhügel  enden,  enthalten  dessen 
Kerne  noch  eine  bedeutende  Zahl  anderer,  deren  Herkunft  zum  Theil  schwer,  zum 
Theil  gar  nicht  anzugeben  ist.  £ine  Art  dieser  Röhren  glaube  ich  mit  Bestimmtlieit 
herleiten  zu  können.    Im  äussersten  Theile  der  grossen  Kerne  des  Streifenhügels  fin- 
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det  man  auf  verschiedeneu  Dorchschnitten  eine  bedeutende  Zahl  m&ggig  starker,  je- 
doch vom  blossen  Auge  nicht  sichtbarer  Bflndel,  die  durch  ihre  verhältniäsmftssige 
Dicke  und  die  Durchmesser  ihrer  Röhren  (von  2, 6 — l,  5  ju)  von  den  hier  ganz  verfei- 
nerten und  in  Netze  aufgelösten  Fasern  der  Uirnstiele  sich  unterscheiden.  £s  ergibt 
sich  leicht,  dass  alle  diese  Bflndel  ans  der  Markmasse  der  Hemisphären  kommen  und 
nachdem  sie,  wie  es  scheint,  an  der  Grenze  der  Streifenhügelkeme  auf  eine  gewisse 
Strecke  der  Oberfläche  entlang  verlaufen  sind,  in  dieselben  eintreten.  Manche  dieser 
Fasern  setzen  auch  einfach  aus  der  Markmasse  der  Hemispliären  in  die  Ganglien  hin- 
ein und  kreuzen  sich  auf  diesem  Wege  unter  reehtem  Winkel  mit  den  ersteren  Fasern. 
Diese  Fasern  gehen  bündelweise  beisammen  melir  oder  weniger  tief  in  die  graue  Sub- 
stanz der  Streifenhügel,  beim  N.  lenticularis  in  die  des  dritten  Gliedes  hinein  und 
enden  dann,  wie  ich  gefunden  zu  haben  glaube,  ohne  sich  namhaft  auszubreiten,  Ple- 
xus zu  bilden  oder  sich  weiter  zu  verschniälem,  indem  ihre  Fasern  Schlingen  mit  nahe 
beisammen  liegenden  Schenkeln  bilden,  von  welchen  Schlingen  natürlich  nicht  behaup- 
tet werden  soll,  dass  sie  Endschlingen  sind. 

Wenn  es  verhältnissmässig  noch  leicht  ist,  den  Bau  des  Streife  nhügel  wenig- 
stens in  seinen  Hauptzügen  aufzudecken,  so  verhält  es  sich  mit  den  S  e  h-  und  den 
Yierhflgeln  ganz  anders,  besonders  weil  hier  die  Nervenfasern  weniger  bündelweise, 
sondern  mehr  einzeln  und  aufs  innigste  mit  grauer  Substanz  gemengt  verlaufen  und 
daher  zum  Theil  durchaus  nicht  auf  grössere  Strecken  sich  verfolgen  lassen.  Leicht 
ist  allerdings  auch  hier  die  Erforschung  der  grauen  Substanz  selbst  und  bieten  die 
Elemente  derselben,  die  Nervenzellen,  nichts  Besonderes  dar,  ausser  dass  dieselben  im 
Sehhflgel  meist  dunkler  geförbt,  die  der  Vierhügel  dagegen  blass  sind.  Die  Nerven- 
fasern anlangend,  so  ist  allerdings  ganz  sicher,  dass  der  obere  Theil  der  Himstiele, 
d.  h.  die  Crura  ctrehelli  ad  corpora  quadrigemina^  und  die  Fortsetzungen  der  hinteren 
loi^tadinalen  Fasermassen  der  Medulla  oblongata  in  die  genannten  Ganglien  eingehen, 
jedoch  hat  es  mir  bisher  nicht  gelingen  wollen,  über  deren  Verlauf  etwas  Bestimmtes 
aoBZumitteln.  Nur  das  glaube  ich  angeben  zu  können,  dass  die  genannten  Fa- 
sermassen,  wenigstens  einem  grossen  Theile  nach,  nicht  in  die 
Markmasse  der  Hemisphären  übergehen,  sondern  in  diesen  Gang- 
lien enden,  weil  einerseits  die  meisten  ihrer  Fasern  von  dem  anfänglichen  Durch- 
messer von  2,6 — 9ju  bis  zu  den  geringsten  unter  2,2  ju  befindlichen  herabsinken  und 
andrerseits  an  der  der  Markmasse  zugewendeten  Seite  der  Sehhügel  von  einem  solchen 
Uebergaage  nichts  sich  findet.  Auszunehmen  ist  jedoch  der  oberflächliche  weisse  Be- 
leg der  fraglichen  Ganglien,  der  immerhin  eine  Beziehung  derselben  zu  den  Hemisphä- 
ren vermitteln  könnte,  indem  die  Fasern  desselben  von  2,2 — 6,7/«,  selbst  darüber, 
bündelweise  gelagert  und  in  verschiedenen  Richtungen  wagerecht  sich  kreuzend,  nicht 
in  denselben  zu  enden  scheinen.  Wie  diese  Puncte  ist  auch  das  Verhalten  des  Seh- 
nerven zum  Vier-  und  Sehhügel,  und  dasjenige  des  Fomix  zu  dem  letzteren  nicht  ganz 
klar,  so  dass  es  als  sehr  erfreulich  erscheint,  dass  wenigstens  eine  andere  Hauptfrage 
sich  ziemlich  sicher  beantworten  lässt.  Untersucht  man  den  äusseren  Theil  der  Seh- 
hflgel, so  findet  man,  dass  derselbe  an  eine  bedeutende  Masse  weisser  Subtanz  anstösst, 
die  anf  den  ersten  Blick  als  Fortsetzung  der  Basis  der  Himstiele  unten  und  aussen  am 
Sebhflgel,  zwischen  Linsenkem  und  geschwänztem  Kern  des  Strcifenhügels  hindurch, 
geraden  Weges  in  das  Mark  der  Hemisphären  eingeht.  Bei  nälierer  Besichtigung  er- 
gibt sich,  dass  diese  weisse  Substanz  zum  Theil,  wie  schon  oben  angegeben  wurde,  in 
den  Streifenhflgel,  namentlich  in  den  Linsenkern  eingeht,  zum  Theil  von  aussen  nach 
innen  au  sderHemisphäre  in  denSehhü  gel  ausstrahlt.  Es  treten  nämlich 
von  ihr  aus,  schon  vom  blossen  Auge  sichtbare,  sehr  zahlreiche  weisse  Bündel  in  der 
ganzen  Höhe  der  Thalami  in  diese  ein,  verlaufen  nach  der  oberen  Fläche,  dem  oberen 
inneren  Rande  und  gegen  das  Pulvinar  zu  und  verlieren  sich  schliesslich  gerade  ebenso, 
wie  die  aus  dem  Himstiele  in  das  Corpus  striatum  sich  fortsetzenden  Fasern,  d.  h.  es 
losen  sieh  diese  Bflndel,  die  anfänglich  Elemente  von  2,6 — 5,5ju  ftlhren,  zuletzt  in 
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äusserdt  dichte  Yerflechtangen  der  allerfeinsten  Fasern  von  0,9 — l,S/i  auf,  die  h^st 
wahrscheinlich  mit  den  Zellen  dieses  Ganglions  sich  verbinden.  Somit  würden  im 
Sehhügel  einerseits  Fasern  der  Uirnstiele,  anderseits  solche  ans 
der  Markmasse  der  Hemisphäre  an  denZellen  enden,  oder  vielleiclit 
besser  ausgedrückt,  durch  solche  untereinander  verbunden  sein. 

Ich  berühre  noch  den  Bau  einiger  mit  den  beschriebenen  Ganglien  in  Zusammen- 
hang stehenden  Gebilde.  Die  Subttantia  nigra  der  Hirnstiele  enthält  ganx  ähn- 
liehe gef^bte  Zellen,  wie  die  Suhstantia  ferruginea,  nur  meist  etwas  kleiner  und  mit 
weniger  Fortsätzen,  umgeben  von  Nervenfasern  der  allerfeinsten  und  stärkerer  Art. 
Die  Commissura  rnollis  führt  kleinere  Zellen  mit  1,  2,  3  imd  mehr  Fortsätsen 
und  leicht  gefärbtem  Inhalte,  daneben  sehr  viele  netzförmig  angeordnete,  senkrecht  und 
wi^erecht  verlaufende  feine  Fasern  von  2,6 — 3,5^,  mit  noch  feineren  unter  2,2^ 
und  einzelnen  stärkeren  bis  9/u.  Die  Glandula p ine alts  enthält  blasse  rundliche 
Zellen  ohne  alle  Fortsätze,  femer  multipolare  Nervenzellen  und  pinselförmige  Zellen 
mit  Ausläufern  [Förster)^  spärliche  Nervenfasern  von  2,2 — 4,5|m,  ausserdem  meist 
viel  Himsand  (siehe  S.  315).  Die  Stiele  derselben,  ihre  Ausläufer  nach  vom  und 
die  Commissura posterior  führen  Röhren  von  2,2 — 6,7fi,  zum  Theil  auch  von 
den  allerfeinsten  Fasern.  Der  Boden  desdrittenVentrikels  zeigt  unmittelbar 
unter  und  hinter  der  vorderen  Coinmissur  ganz  grosse  und  kleinere  farblose  Zellen  mit 
1 — 4  zum  Theil  sehr  starken  Fortsätzen.  Dieselben  liegen  in  grosser  Zahl  in  reichen 
Plexus  feiner  Röhren  von  2,6 — 0,9|u  und  finden  sich,  wenn  auch  nicht  in  der  ange- 
gebenen Grösse,  doch  sonst  ganz  ähnlich  auch  im  Corpus  mammillare  ebenfalls 
mit  den  zahlreichsten  feinsten  Fasern  gemengt  und  noch  kleiner,  von  18 — 26iu,  meist 
nur  mit  zwei  Fortsätzen  im  Tuber  cinereum.  Die  Hypop/it/sis  c^re^rt  enthält 
in  ihrem  vorderen  röthlichen  Lappen,  der  vielleicht  in  der  Wand  der  von  mir  auch  bei 
menschlichen  sehr  jungen  Embryonen  nachgewiesenen  Ausstülpung  der  Schlnndsehleim- 
haut  sich  entwickelt  [Entwicklgesch.  Fig.  150,  162),  keine  Nervenelemente,  viel- 
mehr nach  Ecker  (Art.  »Blutgefässdrttsen«  in  Wagn.  Handw.)  die  Elemente  einer 
BlutgefHssdrüse,  d.  h.  ein  Bindegewebsstroma  mit  sehr  gedrängten  und  weiten  Blut- 
geftUsen  [Ecker  l.  i.  c; ,  in  dessen  Maschen  0,030 — 0,090mm  grosse  Blasen  (Zellen?) 
liegen,  die  bald  nur  Kerne  und  eine  feinkörnige  Masse,  bald  deutliche  Zellen,  bei  äl- 
teren Leuten  auch  colloidälmliche  Massen  entlialten.  Der  hintere  kleinere  Lappen  be- 
steht aus  einer  feinkörnigen  Masse  mit  rundlichen  und  mit  Fortsätzen  versehenen  Zel- 
len (Luschka),  und  Blutgefässen  und  besitzt  auch  feine  varicöse  Nervenrdhren,  die 
wie  die  Gefilsse  vom  Trichter  herabgelangen,  der  noch  eine  von  Flimmerepithel  aus- 
gekleidete Höhlung  besitzt  und  mit  diesem  I^appen  selbst,  der  beim  Embryo  ameh 
hohl  ist,  das  eigentliche  vordere  Ende  des  centralen  Nervensystems  darstellt. 

Ich  halte  den  Nachweis,  dass  die  Fasern  derHirnstiele  in  den  Ganglien  des  Grehims  en- 
den und  dass  die  weisse  Masse  der  Hemisphären  aus  selbständigen  Röhren  besteht,  die 
von  den  Windungen  aus  bis  in  die  Ganglien  und  vielleicht  bis  zur  MeduUa  obhngaia  sich 
erstrecken,  ohne  mit  denen  der  Himstiele  zusammenzuhängen,  für  eines  der  wichtigsten  Er- 
gebnisse, zu  denen  ich  bei  meinen  Untersuchungen  Über  das  centrale  Nervensystem  gdangt 
bin,  indem  hierdurch  die  schon  lauge  vermuthete  Trenuung  der  animalen  und  psyehiachen 
Sphäre  des  centralen  Nervensystems  zum  ersten  Maie  anatomisch  nachgewiesen  und  erklärt 
ist,  warum  die  weisse  Masse  der  Ueniisphären  gereizt  weder  Schmcrzcu  noch  Bewegungen 
veranlasst.  — Ich  freue  mich,  dass  R.  Wagner  diese  meine  Erfahrungen  bestätigt  gefunden 
hat  (1.  c.  p.  4.1).  Auch  er  nimmt  wie  ich  an,  dass  die  Fasern  der  Ilimsticlc  vou  denNer\'en- 
Zellen  der  Seh-  und  StreifenhUgcl  entspringen  und  die  der  Hemisphären  vou  den  Zellen  der 
graueti  Rinde  und  zugleich  zum  Theil  von  denen  der  Ganglien,  scheint  jedoch  diesen  Zn- 
aammenhang  ebenfalls  nicht  wirklich  gesehen  zu  haben,  was  auch  meiner  Meinung  nach  Uai 
unmöglich  ist. 

Der  Opticus  entspringt  nach  /.  Wagner  mit  zwei  Wurzeln  von  Thalamtts  opticus  uwl 
den  YierhUgeln.  Im  Thalamus  wurzelt  ein  kleineres  Bündel  im  Corpus  geniculatum  cxiemmm 
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in  meist  bipolaren  Zellen,  ein  grttsseres  im  Tkalamm  seihst  in  einem  besonderen  fiprauen  Kerne 
mit  meist  unipolaren  kleineren  Zellen.  Die  Verbindung  mit  den  Vierhligeln  geschieht  durch 
das  Corpus  genieulaUim  inUrnum  und  eine  Zellenansammlung  seitlich  am  Vierhtigel.  Aus- 
serdem bezieht  der  Opticus  noch  Fasern  von  der  Subst.  per/oruta  lateralis  und  von  bipola- 
ren Zellen  der  Lamina  terminalis.  Ausserdem  vergl.  man  Clav  kein  Proc,  Royal  8oc.  VoL 
XI.  p.  364. 

Die  Zirbel  führt  nach  Clarkes  Mittheilungen  (1.  c.)  gar  keine  nervösen  Elemente  und 
besteht  ans  Bindesnbstanz  und  umgewandeltem  Epithel ! 

Ueber  den  Bau  der  Hypophysis  sind  die  neuen  Untersuchungen  von  Laugen  und 
He  nie  zu  vergleichen.  Nach  Heule  besitzt  dieselbe  einen  Bau.  der  im  Wesentlichen  mit 
dem  des  Markes  der  Nebenniere  nach  seinen  Erfahrungen  übereinstimmt.   (S.  unten.) 


§.  115. 

Hemisphären  des  grossen  Gehirns.  Die  weisse  Substanz  der  Halb- 
kugeln  des  grossen  Hirns  besteht,  abgesehen  von  der  Bindesubstanz,  durchweg  aus 
Nerrenröhren  von  2,6 — G,7/i,  im  Mittel  1,5/a  ohne  irgend  welche  Beimengung  von 
grauer  Substanz.  Diese  Fasern,  über  deren  VerUuf  im  Einzelnen  wir  noch  äusserst 
wenig  wissen,  bilden  nie  Netze  oder  Bündel,  sondern  ziehen  alle  einander  gleich  und 
meist  auch  gerade  und  geheu  unzweifelhaft  vom  Balken  und  den  Ganglien  des  grossen 
Hirnes  aus  bis  zur  oberfiächlichen  grauen  Substanz,  wobei  es  unausgemacht  bleiben 
muss,  ob  dieselben  in  ihrem  Vorsclireiten  sich  theilen  oder  nicht.  Ausser  diesen  Fa- 
sern enthalten  aber  die  Hemisphären,  auch  abgesehen  von  der  Cummissura  anterior, 
vom  Gewölbe  und  dem  Ursprünge  des  Opticus,  noch  andere,  die  unter  einem  rechten 
Winkel  mit  denselben  sich  kreuzen.  Ich  fand  dieselben  einmal  an  der  äusseren  Seite 
der  Streifenhttgel,  wo  sie  zum  Theil  zu  den  Fasern  gehören,  die  aus  den  Hemisphären 
in  den  Streifeuhflgel  eintreten  und  in  ihm  enden,  vielleicht  auch  zum  Theil  zu  der  Aus- 
strahlung des  Balkens  in  den  Uuterlappen,  und  zweitens  in  den  oberflächlichsten  Lagen 
der  weissen  Substanz,  unfern  der  grauen  Belegungsmasse,  wo  dieselben  in  nicht  un- 
betrftehilicber  Zahl  und  zum  Theil  auch  schief  verlaufend  vorkommen  und  in  Bezug 
auf  ihre  Herkunft  sich  nicht  ergründen  Hessen  [Laminae  arcuatae,  Arnold;  Fihrae 
arcuataey  Fürg],  Ob  ausser  diesen  Faserzügen  noch  andere  und  welche  sich  flnden, 
moBS  die  Zukunft  lehren. 

Die  graue  Substanz  der  Windungen  liegt  in  Betreff  ihres  feineren  Baues  nach 
manchen  Seiten  ziemlich  offen  da  (siehe  meine  Mikr.  Anat.  Taf.  IV.  Fig.  2) .  Man 
unterscheidet  an  derselben  am  passendsten  drei  I^Agen,  eine  äussere  weisse,  eine 
mittlere  reingraue  und  eine  innere  gelblich-röthliche.  Die  letztere, 
welche  an  Dicke  den  beiden  andern  meist  gleichkommt,  hat  gewöhnlich  an  ihrer  ans- 
sersten  Grenze  einen  helleren,  oft  fast  weissen  Streifen  und  hie  und  da  weiter  innen 
eine  zweite  schmälere  und  minder  weuise  I^age,  so  dass  dann  vier  oder  selbst  folgende 
sechs  Lagen  da  sind:  1)  gelbrötlüiclic  Lage,  innerer  Theil,  2)  erster  weisser  Streifen, 
3)  gelbrGthliche  Lage,  äusserer  Theil,  1)  zweiter  weisser  Streifen,  5)  graue  Schicht, 
6)  oberflächliche  weisse  Lage.  Die  graue  Substanz  enthält  in  ihrer  ganzen  Dicke  so- 
wohl Nervenzellen  als  Nervenfasern  und  ausserdem  noch  die  schon  besprochene  (§.  108) 
scheinbar  kömige  Bindesubstanz  mit  Kernen,  gerade  wie  die  des  kleinen  Gehirns. 
Die  Nervenzellen  sind  nicht  leicht  zu  erforschen,  ausser  an Chromsäurepräparatei 
und  stimmen  in  allen  drei  Lagen  insofern  überein,  als  sie  weitaus  die  meisten  1 — 6 
Fortsätze  besitzen,  welche  die  meisten  vielfach  sich  verästeln  und  schliesslich  in  äus- 
serst feine  blasse  Fäserchen  von  circa  0,9 /c  auslaufen,  weichen  jedoch  in  Bezug  auf 
Grösse,  Meiige  n.  s.  w.  in  einigen  Beziehungen  ab.  In  der  oberflächlichen 
weissen  Schicht  sind  die  Zellen  spärlich,  klein  (von  9 — 18/a)  mit  1 — 2  Fort- 
sätzen und  gehören  wohl  grösstentheils  der  Bindesubstanz  an.  —  Die  mittlere  oder 
reingraue  Schicht  ist  am  reichsten  au  Zellen  und  stehen  dieselben  hier  gehäuft, 
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eine  naiii  an  der  andern.  Ihre  GrflBse  ist  von  9 — 36  u  bis  in  45  ;u  {Fig.  305)  nnd  wu 
ihre  Qestatt  anlangt,  so  ist  dieselbe  birn-  oder  spindelflinnig.  drei-  oder  vieleclüg. 
./         "  »uch  wohl  mehr  rundlich ;  die  Fort- 

sätze Bind  bei  weitaus  den  meisten 
Zellen  zu  1  —  ü,  gewöhnlich  tu  3,  4 
oder  5  vorlianden  und  wo  diess  nicht 
der  Fall  ist,  mSchten  dieselben  dnrch 
die  Zubereitung  abgerissen  sein,  di 
Versttimmetungen  der  im  Oansen 
sehr  zarton  Zellen  änsaerat  leicht 
sich  ereignen.  In  der  innersten 
gelbröthlichen  Lage  endlich 
sind  die  Zellen  wieder  etwas  spir- 
licher,  doch  immer  noch  recht  bln- 
fig.  sonst  eben  so  beschaffen,  wie  io 
[  *  /  iL  I  der  granon  Substanz ,    haben  einen 

V  ^-f'^W^    I  ^^^  blassen,  bald  geÄrbten  Inhalt. 

Y  ""X /N.  letzteres   besonders   in   den   inneren 
\                           \                       Schichten  und  bei  alten  Leuten. 

A  \  DieNervenröhrender 

I  grauen    Snbst&nz    der   Windungen 

stammen,  wie  leicht  nachauweiaen 
ist.  ans  der  Marksubstanz  der  Hemi- 
apharen  nnd  dringen,  Bündel  an  Bündel,  geraden  Weges  und  alle  einander  gleich- 
laufend in  die  gelbrfithlicbe  Schicht  ein.  Hier  Idsen  sich  schon  eine  Menge  RShren 
von  denselben  ab  nnd  durchziehen  nach 
allen  Richtungen ,  besonder«  aber  der 
Oberflaehe  gleichtaufend  und  daher  mit 
den  Hauptbllndeln  sich  kreuzend,  die 
gel brOthliche Schicht.  HSufen  sieb  diese 
wagerecht  verianfenden  Fasern  starker 
an,  so  entstehen  die  beschriebenen  weis- 
seren oder  helleren  Streifen  in  ^eser 
Schicht,  von  denen  der  Süssere  gerade 
an  der  Stelle  liegt,  wo  die  in  die  grane 
Substanz  eintretenden  Bündel  sich  ver- 
lieren. Indem  diese  nämlich  weiter  nach 
aussen  gehen,  werden  sie  durch  ttüt- 
licbe  Faserabgabe  und  durch  Verfeine- 
rung und  Auflösung  der  Elemente  im- 
mer dflnner,  bis  sie,  an  der  granen 
Schicht  angelangt,  dem  Blicke  uch  ent- 
ziehen, jedoch  bei  genauer  Verfolgung 
als  vielfach  verflochtene  allerfeinste 
Fllserchen  von  kaum  noch  dunklen 
Umrissen  auch  in  dieser  sich  nat^hweisen  lassen.  Nur  eine  gewisse,  jedoch  geringere 
Zahl  von  Fasern  gibt,  an  der  reingranen  Schicht  angelangt,     ihre  Breite  und  dunklen 
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Fig.  205.  Aus  den  inneren  Theilen  der  grauen  Schicht  der  Windungen  des  N 
hiros,  SSOmat  vergr.  Nervenzellen,  a.  gWtssere,  6.  kleinere  z.  Th.  iT  der  BindcsubstaDt  an- 
gehUrend,  r.  Nervenfaser  mit  Axenojllnder. 

Fig.  aui.    Feinste  Nervenrtihren  der  oberflüchlichen  weissen  Snbstani  des  Hirns  dea 
Henachen,  ääunial  vergr. 
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Umrisse  nicht  auf,  sondern  setzt  in  geradem  oder  schiefem  Verlaufe  durch  dieselbe 
hindurch,  um  in  der  äusseren  weissen  Schicht  wagerecht  weiter  zu  verlaufen.  In  die- 
ser finden  sich  nämlich  eine  bedeutende  Zahl  feinerer,  feinster  und  allerfcinster  Röh- 
ren (Fig.  206)  in  verschiedenen  Richtungen  sich  durchkreuzend  und  in  mehreren  Lagen 
übereinander,  deren  Hauptquelle  offenbar  die  aus  der  grauröthlichen  Schicht  abstam- 
menden Röhren  sind,  vielleicht  auch,  wie  Remak  annimmt,  an  der  Hirnbasis  das 
Knie  des  Balkens.  Wie  diese  Fasern  zu  den  Zellen  in  der  weissen  Schicht  sich  ver- 
halten, ist  zweifelhaft,  so  viel  ist  jedoch  sicher,  dass  manche  derselben  in  die  grau- 
rothliche  Substanz,  von  der  sie  herkommen,  wieder  zurückbiegen,  mit  andern  Worten, 
Schlingen  bilden,  die  Fa/^n/tn  zuerst  beschrieben  und  ich  au  mit  Natron  be- 
handelten Chromsäurepräparaten  sehr  häufig  und  bestimmt  gesehen  habe.  Ebenso  sah 
ich  auch  in  der  grauröthlichen  Substanz  einzelne  Schlingen  mit  nahe  beisammenlie- 
genden Schenkeln  und  ebenfalls  der  Oberfläche  des  Gehirns  zugewendeten  Bogen  der- 
selben, die  ich  natürlich  ebensowenig  wie  die  vorhin  erwähnten  für  Endigungen  von 
Fasern  halte.  —  Die  Bündel  der  grauröthlichen  Substanz  enthalten  anfangs  Röhren 
von  2,6  —  6,7  ju,  die  sich  aber  schliesslich  fast  alle  zu  2,2  /i  verschmälem  und  in 
der  grauen  Substanz  den  geringsten  Durchmesser  der  Nervenröhren  von  0,9  —  1,S  /i 
annehmen.  Die  innerhalb  der  grauröthlichen  Schicht  von  diesen  Bündeln  abgehenden 
Fasern  sind  zum  Theil  von  derselben  Stärke,  wie  in  den  Bündeln,  so  namentlich  die 
des  stärkeren  weissen  Streifens,  zum  Theil  feiner.  Stärker  bis  zu  6,7  |u  sind  auch  in 
der  Regel  die  aus  den  Bündeln  in  die  oberflächliche  weisse  Substanz  übergehenden 
Fajsem,  von  denen  viele  Schlingen  bilden,  doch  finden  sich  neben  diesen  auch  von 
den  feinsten  Fäserchen  von  0,9  fi  in  dieser  Schicht.  —  Einen  Zusammenhang  der 
Nervenzellen  und  Nervenröhren  fand  ich  auch  in  der  Rinde  des  grossen  Hirnes  trotz 
alles  Suchens  nicht,  doch  wurde  mir  das  Vorkommen  eines  solchen  nirgends  so  wahr- 
scheinlich wie  hier,  wo  die  Nervenfasern  besonders  in  der  reingrauen  Schicht  fast 
täuschend  das  Ansehn  der  Fortsätze  der  Zellen  annehmen  und  wo  sie  auf  jeden  Fall 
enden.  Es  gibt  hier  eine  Unmasse  von  Nervenröhren,  die  so  fein  und  blass  sind,  dass 
man  sie  kaum  zu  denselben  zählen  würde,  wenn  sie  nicht  gerader  verliefen,  als  die 
Fortsätze  und  nicht  einzelne,  spärliche,  namentlich  bei  Natronzusatz  hervortretende 
zarte  Varicositäten  besässen.  Wenn  irgendwo  in  den  Centralorganen, 
so  kommt  hier  ein  Nerve nr Öhrenursprung  vor,  doch  wird  es  auch 
begreiflich,  dass  derselbe  sich  noch  nicht  beobachten  Hess,  wenn  man  die  Zartheit  der 
Gebilde,  um  die  es  hier  sich  handelt,  kennt. 

Der  Balken,  Corpus  callosumy  enthält  in  den  vordem  Theileu  des  Stammes 
über  dem  Sepiwn  pellucidumy  dem  Fomix  und  dem  Streifenhügel,  mattgraue,  in  weisse 
Substanz  eingestreute  Streifen,  in  denen  das  Mikroskop  keine  Zellen,  sondern  nur 
Kerne  von  6, 7  —  9  fi  mitten  unter  vielen  Nervenröhren  aufdeckt,  wie  sie  auch  in  der 
übrigen  weissen  Substanz  im  bindegewebigen  Reticulum,  nur  minder  zahlreich,  sich 
finden.  Ausserdem  sah  Valentin  (Nervenl.  p.  244)  bisweilen  an  der  Oberfläche  des 
Balkens  zwischen  der  Raphe  und  den  Strien  obtectae  einen  zarten  grauen  Anflug  ^mit 
hellen  Nervenzellen,  der  mit  der  Fasciola  cinerea,  die  in  die  Fascia  dentata  des  Pes 
h^^poeampi major  9\t\i  fortsetzt  (siehe  ^moZi Bemerk,  p.  87)  identisch  zu  sein  scheint; 
sonist  ist  der  Balken  rein  markig  mit  gleichlaufenden  Fasern  von  ganz  demselben  An- 
sehen und  Durchmesser  wie  die  der  Markmasse  der  Hemisphären.  Ebenso  verhält  sich 
auch  die  Commissura  anterior  und  der  Fornix,  der  jedoch  sehr  mannichfach 
mit  grauer  Substanz  in  Berührung  kommt,  wie  im  Sehhügel,  aus  dessen  Ttiberculum 
anterius  seine  Radix  descendens  hervorkommt,  im  Corpus  mammillare  (siehe  oben 
S.  302),  am  Anfange  der  Radix  ascendens,  am  Boden  des  3.  Ventrikels,  gegen  den  einige 
zarte  Bündel  der  Radix  ascendens  auslaufen,  und  an  seiner  Verbindungsstelle  mit  dem 
Sepium pellucidufn,  das  neben  einem  gewöhnlichen,  dicken,  viel  Bindesubstanz 
und  Corpuscula  amylacea  (S.  135)  zeigenden  Ueberzuge  viele  Netze  feinster  Ner- 
yenfasem  und  Nervenzellen,  gerade  wie  das  Tuber  cinereum^  zeigt.     Die  Fasern  des 

K5lllk«r,  Hudb.  d.  G«web«lelire.  5.  Aufl.  *2<^ 
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Fomix  messen,  wo  er  weiss  ist,  1,8 — 1 1  ju,  meist  4,5 — 6, 7^4 ;  im  Sehhügel  (im  obe- 
ren Theile)  und  im  Corpus  mammillare  sind  dieselben  nur  von  der  feinsten  Art  von 
0,9 — 2,2ju.  Das  Ammonshorn  und  die  Vogelklaue  verhalten  sich  fkst  wie 
Windungen  der  Hemisphären,  doch  findet  sich  in  der  ganzen  Substanz  des  ersteren 
ein  besonderer  Streifen,  der  vorzüglich  runde  Zellen,  eine  dicht  an  die  andere  gedrängt, 
enthält,  die  auch  Kupffer  vom  Kaninchen  beschreibt  und  die  ich  zur  Bindesabstaoz 
zähle  und  mit  denen  der  rostfarbenen  Lage  des  Cerebellum  vergleiche. 

Von  dem  Ursprünge  und  dem  genaueren  Verhalten  des  Ol/aeiortus  wird  später 
bei  dem  betreffenden  Sinnesorgane  die  Rede  sein. 

Den  Ursprung  der  Nervenfasern  im  Gehirn  anlangend,  so  hat  es  mir  beim 
Menschen  bisher  nicht  gelingen  wollen ,  etwas  der  Art  mit  Bestimmtheit  zu  sehen,  doch 
ist  meiner  Meinung  nach  nicht  im  geringsten  daran  zu  zweifeln ,  dass  hier  an  vielen  Orten 
NervenfasenirsprUnge  sich  finden,  in  der  That  wollen  R.  Wagner  mü^  Leuckart  beim 
Menschen  eineu  Uebergang  der  Fortsätze  der  vielstrahligen  Zellen  der  SubstanUa  ferrugintt^ 
in  breite  Nervenröhren  gesehen  haben  (Gott.  Anz.  1850.  Nr.  13;  s.  Eckert  Icon.phyt. 
Tab.  XIV.  Fig.  III.) ,  ebenso  Prof.  Domrich,  wie  er  mir  brieflich  mittheilte,  in  der  Binde 
des  Cerebellum  f  was  auch  Walt  her  bestätigt.  Dann  hat  R.  Wagner  (Gott.  Nachr. 
Oct.  1S51)  auch  in  den  elektrischen  Lappen  der  Zitterrochen  gefunden,  dass  von  den  viel- 
strahligen GanglienkOrpem  ein ,  seltener  zwei  nicht  verästelte  Fortsätze  in  dunkelrandige 
Fasern  übergehen.  R.  Wagner  stellt  diesen  Uebergang  so  dar,  dass  er  sagt,  die  Fortsätze 
hätten  sich  als  Axencylinder  in  die  dunkelrandigen  Rühren  fortgesetzt,  worin  ihm  Leidig, 
der  denselben  Uebergang  im  Cerebellum  des  Hammerhaies  sah,  beistimmt,  ebenso  Stanniut 
fUr  Petromyzon  —  doch  war  in  Wagner^s  meisten  Fällen  die  Uebergangsstelle  wohl  kaum 
ganz  unverletzt,  wogegen  ich  die  Zeichnung  von  Leydig  (Plagiost.  I.  Fig.  S)  für  eine  ganz 
richtige  halte,  mit  der  auch  eine  von  Wagner  (1.  c.  Fig.  VII.  By  e)  übereinstimmt.  Später 
scheinen  Wagner  in  Betreff  dieser  Beobachtungen  Zweifel  gekommen  zu  sein,  wenigstens 
sagt  er  (Neurol.  Unt.  p.  162.  Anm.) ,  dass  Fälle,  wie  die  erwähnten ,  wo  die  Zellenfortsätze 
in  breite  Primitivfasern  übergehen,  zu  den  allerseltensten  gehören  und  in  der  Regel  nur  die 
allerfeinsten  Fibrillen  in  Ganglienzellenfortsätze  übergehen.  Es  ist  wohl  zuerst  von  mir 
nachgewiesen  worden  (Mikr.  Anat.  IL),  dass  da,  wo  im  Gehirn  Nervenursprünge  vermnthet 
werden  dürfen,  wie  in  der  Rinde  von  Cerebellum  und  Cerebrum^  im  Streifen-  und  Sebhfigel, 
die  dunkelrandigen  Nervenröhren  in  die  feinsten  blassen  Fttserehea 
auslaufen,  die  mit  den  ebenfalls  ins  Feinste  sich  verästelnden  Zellen« 
fortsätzen  fast  ganz  übereinstimmen,  .und  habe  ich  schon  hinge  betont,  dass. 
wenn  Nervenursprünge  vorkommen,  sie  nur  zwischen  solchen  feinen 
F äserchen  sich  machen.  Bei  solchen  Verhältnissen  gehört,  wie  leicht  begreiflich, 
der  Nachweis  des  Ursprunges  einer  dunkelrandigen  Röhre  von  einer  Nervenzelle  zu  den 
schwierigen  Aufgaben  und  glaube  ich  nicht,  dass  Jemand  sich  rühmen  darf,  einen  solchen 
Ursprung  wirklich  gesehen  zu  haben.  Ich  läugne  übrigens  keineswegs  ein  unmittelbares 
Entspringen  gröberer  Fasern  von  Zellen  in  gewissen  Stellen  des  Gehirnes  des  Mensdien 
und  werden  solche  Uebergänge  auch  durch  die  neuesten  Erfahnmgen  von  Deiters  fibr  die 
MeduUa  oblongata ,  den  Pons  und  die  Rinde  des  Cerebellum  (für  den  nach  innen  tretendea 
Fortsatz  der  grossen  Zellen)  dargethan.  Uebrigens  hat  selbst  Deiters  ^  obschon  er  oKm- 
bar 'das  Bestreben  hatte,  an  den  centralen  Zellen  überaü  denselben  Typus  nachzuweisea 
wie  an  denen  des  Markes  (siehe  oben),  es  nicht  gewagt  dasselbe  für  das  grosse  Gebini 
zu  behaupten ,  indem  er  sich  darauf  beschränkt  zu  bemerken  (pag.  96) ,  dass  es  auch  hier 
Zellen  gibt,  die  nur  unwesentlich  von  dem  allgemeinen  Schema  abweichen.  Wie  nach 
Deiters*  Angaben  selbst  auch  im  Cerebellum  Ausnahmen  vorkommen,  nämlich  Zellen,  die 
an  bei<len  Polen  direct  in  einen  Axencylinder  übergehen  fpag.  95} ,  so  muss  es  auch  für  das 
Cerebrum  als  möglich  anerkannt  werden ,  dass  hier  andere  Verhältnisse  vorkommen  tU 
im  Marke  und  scheint  es  mir  überhaupt  nicht  gerathen,  alle  Nervenzellen  über  einen  Leisten 
zu  schlagen.  So  viel  kann  man  auch  jedenfalls  für  das  grosse  Gehirn  entschieden  be- 
haupten ,  dass  vorläufig  noch  keine  einzige  Thatsache  dafür  spricht ,  dass  hier  nur  ein&eke 
Axencylinderfortsätze  an  den  Zellen  vorkommen  und  will  mir  überhaupt  scheinen,  dass  das 
ganze  von  Deiters  aufgestellte  Schema  vielleicht  nicht  die  Bedeutung  hat,  die  er  ihm  mr 
schrieb.  Möglicherweise  konuueu  Dvitcrs^schc  Axencylinderfortsätze  nur  da  vor,  wu  atarke 
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Xenrenfaflern  besonders  peripherischer  Nerven  unmittelbar  entspringen  und  gehen  an  allen 
anderen  Orten  die  feinen  Enden  der  rerästelten  Fortsätze  in  feinste  dunkelrandige  Röhren 
über,  ein  Verhalten ,  das  vielleicht  auch  an  den  Zellen  mit  Axencylinderfortsätzen  sich 
findet.  In  diesem  Falle  würde  das  allgemeine  Gesetz  das  sein,  dass  die  Nervenzellenfortsätze 
in  Nervenfasern  tibergehen  und  zwar  die  feinen  in  feine,  die  starken  in  starke  Röhren,  wo- 
bei die  Frage  offen  bliebe ,  ob  alle  Zellenfortsätze  sich  so  verhalten ,  oder  gewisse  dersel- 
ben, oline  zu  dunkelrandigen  Röhren  geworden  zu  sein ,  einfach  zur  Verbindung  der  Zellen 
dienen.  Solche  Verbindungen  wird  man  nicht  umhin  können  auch  im  Gehirn  anzunehmen 
und  bin  ich  geneigt,  Vereinigungen  weit  entfernter  Zellen,  z.B.  derer  der  Hirn- 
rinde und  der  Granglien  des  Gehirns ,  der  einzelnen  Windungen  der  Hirnrinde ,  derer  des 
CerdMum  und  der  Meduila  oblangata  u.  s.w. ,  durch  dunkelrandige  Fasern,  Ver- 
binduü^en  nahe  gelegener  Zellen  (Zellen  der  motorischen  und  sensiblen  Kerae  am 
Boden  der  Rautengrube,  Zellen  der  einzelneu  Hirnwindungen,  Zellen  in  der  Rinde  des  Cere- 
bellum)  durch  Netze  der  blassen  Ausläufer  zu  Stande  kommen  zu  lassen. 

Was  die  Schlingen  anlangt,  die  ich  im  StreifenhUgel  und  in  der  Rinde  des  Grehims 
fand,  so  sind  dieselben  sicherlich  nicht  Endigungen  von  Fasern,  sondern  einfach  Umbie- 
gnngen ,  deren  Bedeutung  freilich  im  Dunkeln  ist.  Mehrere  Forscher  haben  Theilungen 
der  Nervenröhren  in  den  Centralorganen  gesehen,  so  von  Aelteren  Ehrenberg,  Volk- 
mann,  E.  H.  Weber  und  neuerdings  auch  Hesiling  (Fror.  Notizen.  Apr.  1849,  Jenaisehe 
Ann.  I.  S.  283),  E.  Harless  (Ibid.  p.  284)  und  Schaffner  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  IX)  im 
Gehirne  verschiedener  Wirbelthiere,  besonders  an  der  Grenze  weisser  und  grauer  Substanz. 
Ich  will  namentlich  die  letzteren  Angaben  nicht  bezweifeln,  kann  jedoch  nicht  unterhissen 
zu  bemerken,  dass  ich  im  Gehirne  des  Menschen  bisher  vergeblich  nach  Theilungen  forschte 
und  viele  Hunderte  von  Fasern  aus  der  grauen  Substanz  unter  den  günstigsten  Verhältnissen 
vor  mir  hatte ,  die  nichts  von  solchen  darboten ,  dagegen  fand  ich  allerdings  wie  Andere 
(8.  oben)  im  Rückenmarke ,  obschon  sehr  selten ,  Theilungen  (s.  meine  mikr.  Anat.  II.  1 . 
p.  429) . 

Sehr  \fichtig  scheint  für  die  Erforschung  des  Faserverlaufes  im  centralen  Nervensysteme 
die  Entdeckung  Türcies  (Sitz,  der  Wien.  Akad.  1851.  März,  Juni  1853)  werden  zu  wollen, 
daaa  ni&mUch  bei  Erkrankungen  im  Gehirne  oder  Marke  bestimmte  FaserzUge  entarten  und 
namentlich  Kömchenzellen  in  sich  entwickeln ,  und  möchte  ich  für  solche  Fälle  die  Unter- 
siiehung  von  Chromsäurepräparaten  empfehlen. 

Wie  die  Erfahrungen  jetzt  liegen,  ist  jede  ausführlichere  Hypothese  über  den  Zusam- 
menhang der  Elemente  im  Gehirne  sicherlich  verfrüht  und  kann  es  der  Wissenschaft  nur 
schaden ,  wenn  man  in  dieser  Beziehung  zu  weit  geht.  Alles,  was  ich  aufzustellen  mir  er- 
laube, ist  folgendes :  1)  Eine  sehr  grosse  Zahl  der  Fasern  der  Himstiele  enden  an  den  Zellen 
des  Streifen-  und  Sehhügels  und  gehen  nicht  in  die  Markmasse  der  Hemisphären  ein ;  2)  die 
Faaem  der  Markmasse  der  Hemisphären ,  die  man  zum  Stabkranz  zählt ,  entspriugen  von 
den  iSellen  der  Rinde  und  enden  im  Sehhügel,  und  wahrschejnlich  auch  im  Vierhügel,  Pons 
und  der  MeäuUa  obUmgata,  wahrscheinlich  an  den  Zellen  dieser  Gegenden ;  3)  der  Streifen- 
hUgel erhält  auch,  jedoch  weniger  Fasern  als  der  Sehhtigel  aus  den  Hemisphären  und  haben 
sidi  bisher  keine  Endigungen  derselben  nachweisen  lassen ;  4)  die  Balkenfasem  sind  wahr- 
Beheinlieh  Commissurenfasem  für  die  Nervenzellen  der  Rinde  beider  Seiten ;  5)  die  Fibrae 
areuaias  der  ^yrt  sind  wahrscheinlich  Commissuren  für  die  Zellen  benachbarter  Windungen. 
—  Dieae  Sätze  geben  wenigstens  einen  Rahmen  ab ,  mit  dem  die  Physiologie  doch  Einiges 
machen  kann  und  der  hoffentlich  immer  mehr  sich  vervollständigen  wird. 

§.  116. 

Hüllen  und  Gefässe  des  centralen  Nervensystems.  A.  Hüllen. 
1)  Rflckenmark.  Die  Dura  mater  s.  Meninx  fibrosa  ist  eine  weissliche,  hie 
und  da  Sehnenglanz  besitzende,  feste,  ziemlich  elastische  Membran,  die  fast  zu  gleichen 
Theilen  ans  gleieh  und  meist  der  Länge  nach  verlaufenden  Bindegewebsbündeln  und  ans 
fbinefen  elastisehenFasemetzen  besteht.  Die  ftnssere  Fläche  der  Dura  mater  ist  vom,  wo 
die  Haut  regelrecht  mindestens  einmal  dünner  ist  als  hinten,  ziemlich  innig  mit  der  JPa«<?ia 
Um^ümdmaHM  poitenor  der  Wirbelsäule  vereint,  hinten  und  seitlich  f^i  und  durch  einen 
Zwiflohenraam  T<m  den  Wirbelbögen  und  ihrem  Perioste  geschieden,  in  welchem  ein 
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lockeres  Bindegewebe  mit  netzförmig  verbundenen  Bündeln  von  kaum  mehr  als  9  — 
II  ju  (netzförmiges  Bindegewebe),  seltener  mit  elastischen  Fäserchen  (omspinnenden 
und  der  Länge  nach  verlaufenden)  und  runden,  spindelförmigen  Bindegewebskörper- 
chen,  ferner  grössere  oder  kleinere  Klümpchen  eines  häufig  gallertartigen  durchschei- 
nenden Fettes  mit  serumhaltigen  Zellen  sich  befinden.  Die  Gef^sse  dieses  Kaomes  sind 
theils)  die  bekannten  Plexus  venost,  tlieils  feinere  Gefässe  und  selbst  Netze  feinster  Cai- 
pillaren  in  dem  lockern  Bindegewebe  selbst.  —  Die  Innenfläche  der  Dura  mater  soll 
nach  der  allgemeinen  Angabe  von  einem  äusseren  Blatte  der  Arachnoidea  überzogen 
sein,  allein  hier  findet  sich  nichts  als  ein  Epithelium  von  vieleckigen,  platten,  kern- 
haltigen Zellen  auf  der  innersten  Lage  der  harten  Haut  und  von  einer  besonderen  Un- 
terlage derselben  keine  Spur .  Das  Ligamentum  denticulatum  hat  kein  Epithel 
und  wie  der  verdickte  Streifen  der  Pia  mater,  an  den  dasselbe  sich  ansetzt,  ganz  den- 
selben Bau  wie  die  Dura  mater. 

Die  Spinnwebenhaut,  Arachnoidea  medullae  spinali»,  besteht  nicht 
aus  einer  äusseren,  mit  der  Dura  vereinten  und  aus  einer  inneren  freien  Lamelle,  son- 
dern aus  einer  einzigen,  dem  inneren  Blatte  der  Autoren  entsprechenden  Schicht.  Die- 
selbe ist  eine  äusserst  zarte  durchscheinende  Haut,  welche  in  ihrem  Verlaufe  ganz  der 
harten  Haut  folgt  und  so  weit  wie  diese  sich  erstreckt.  Ilire  äussere  Fläche  steht  an 
der  hintern  Mittellinie  des  Halstheiles  höher  oben  durch  ziemlich  derbe  Streifen,  wei- 
ter unter  durch  zartere  Fäserchen  mit  der  Dura  in  Verbindung,  sonst  ist  dieselbe  voll- 
kommen glatt  und  glänzend,  welche  Eigenschaft  von  einem  dem  der  Dura  ganz  glei- 
chen Epithelium  herrührt,  und  liegt  der  harten  Haut  einfach  an,  etwa  wie  die  Longen- 
pleura  der  Rippenpleura.  Die  innere  Fläche  der  Arachnoidea  ist  ebenfalls  glatt^  jedoeb 
ohne  Epithel;  sie  wird  durch  einen  grossen  Zwischenraum,  den  Unteraracbnoi- 
dealraum,  von  dem  Marke  und  der  Cauda  equina  getrennt,  sendet  jedoch  zahlreiche 
Streifen  an  die  Pia  mater  und  die  Nervenwurzeln,  welche  ausser  im  Begleite  der  Ge- 
fässe und  Nerven  besonders  an  der  hintern  Mittellinie  in  einer  Reihe  hintereinander 
sich  finden,  und  hie  und  da,  besonders  am  Halse  eine  durchlöcherte  oder  vollständige 
Scheidewand  bilden.  Bezüglich  auf  den  feineren  Bau,  enthält  die  Arachnoidea  vor- 
züglich netzförmig  verbundene  Bindegewebsbündel  von  4 — 9  jm,  welche  zu  einigen  La- 
mellen, äusseren  mit  schwächeren,  inneren  mit  stärkeren  Bündeln  verbunden  und  ge- 
wöhnlich von  feinen  elastischen  Fasern  so  umsponnen  sind,  dass  sie,  wenn  durch  Es- 
sigsäure aufgequollen,  eine  rosenkranzförmige  Gestalt  annehmen  (Fig.  36).  An  vielen 
Bündeln  sind  diese  Fasern  fein  oder  fehlen,  an  andern  kommen  neben  ihnen  auch  im 
Innern  der  Bündel  elastische  Fasern  vor. 

Die  Gefässhaut,  Pia  mater,  umschliesst  das  Rückenmark  und  das  Ependyma 
des  Filum  terminale  ganz  eng,  tritt  einerseits  an  der  vordem  und  an  der  hintern  Spalte, 
wo  dieselbe  sich  findet,  in  Gestalt  dünner  Fortsätze  in  das  Rückenmark  hinein,  nnd 
gibt  andererseits  auch  den  Nerven  wurzeln  zarte  Scheiden  ab.  Dieselbe  enthält  meist 
gewöhnliches  Bindegewebe  mit  gerade  verlaufenden  Fasern,  seltener  zusammenhän- 
gende Bündel,  daneben  ziemlich  viele  Kerne  oft  von  linienförmiger  Gestalt  und  spär- 
liche elastische  Fäserchen.  Hie  und  fla  finden  sich  in  der  Pia  goldgelbe  oder  braune 
Pigmentzellen  von  unregelmässig  spindelförmiger  Gestalt  mit  fein  auslaufenden  Enden 
und  90 — llOju  Länge,  die  am  Halstheile  derselben  durch  ihre  grössere  Menge  nicht 
selten  eine  braune,  selbst  schwärzliche  Farbe  der  Haut  bewirken. 

2)  Gehirn.  Die  Hüllen  des  Hirnes  stimmen  zwar  im  Allgemeinen  mit  denen  des 
Markes  überein,  zeigen  aber  doch  einige  Verschiedenheiten.  Die  Dura  mater,  die 
hier  aus  der  eigentlichen  harten  Haut  und  dem  Perioste  der  Innenfläche  der  Schädel- 
knochen  besteht,  welche  als  unmittelbare  Fortsetzung  der  entsprechenden  Häute  des 
Rückgratcanals  in  der  Höhe  des  Atlas  mit  einander  verschmelzen,  ist  im  Allgemeinea 
dicker,  auch  weisslicher  als  am  Marke.  Ilire  äussere  oder  Periostlamelle  ist  weissgelb- 
lieh  von  Farbe  und  rauh,  sitzt  den  Knochen  mehr  oder  weniger  fest  an,  trägt  die 
grösseren  Vasa  menmgea  und  ist  auch  sonst  reicher  an  Gefässen  als  die  innere  eigent- 
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liehe  harte  Haut,  mit  der  sie  in  früherer  Zeit  nur  locker  verbunden  ist,  und  von  der 
sie  mit  Ausnahme  der  Stellen,  die  die  Sinus  enthalten,  auch  beim  Erv^^achsenen  nicht 
selten  noch  theil weise  sich  trennen  lässt.  Die  innere  Lamelle  ist  gef^ssärmer,  weisser, 
an  vielen  Stellen  mit  Sehnenglanz  und  an  ihrer  inneren  Fläche  ganz  glatt  und  meist 
anch  eben.  Als  Verlängerungen  dieser  inneren  Lamelle  erscheinen  die  Fortsätze  der 
harten  Haut,  die  kleine  und  grosse  Sichel  und  das  Kleinhimzelt,  und  zwischen  beiden 
Blättern  sitzen  mit  wenigen  Ausnahmen  die  Blutleiter  der  harten  Haut.  —  Beide  Blät- 
ter enthalten  Bindegewebe  von  derselben  Form,  wie  in  Sehnen  und  Bändern,  mit  meist 
undeutlichen  Bündeln  und  parallelem  Verlaufe  der  Fibrillen,  welche  entweder  auf  grosse 
Strecken  ganz  gleichmässig  dahinziehen  oder,  wie  besonders  an  den  Sinus,  kleinere 
in  verschiedenen  Richtungen  sich  kreuzende,  sehnige  Streifen  darstellen  und  ziemlich 
viel  feine  elastische  Fasern  zwischen  sich  enthalten.  Die  Innenfläche  der  Dura  mater 
besitzt  eine  nach  He  nie  mehrfache,  nach  Luschka  doppelte  Lage  von  pflasterför- 
migen  Epithelinmzellen  von  11  —  t3|u  Grösse  mit  rundlichen  oder  länglichen  Kernen 
von  4 — 9  jM,  dagegen  keine  andere  Bekleidung,  die  als  vollständiges  Blatt  der  Arach- 
noidea  zu  deuten  wäre  (vergl.  Luschka,  Seröse  Häute,  p.  64). 

Die  Arachnoidea  des  Gehirns  weicht  weniger  durch  ihren  Bau  als  durch  ihren 
Verlauf  von  derjenigen  des  Markes  ab.  Zwar  findet  sich  auch  hier  nur  eine  einzige 
als  Spinnwebenhaut  darstellbare  I^tamelle,  welche  d^m  sogenannten  visceralen  Blatte 
der  Arachnoidea  der  Autoren  entspricht  und  liegt  dieselbe  ebenfalls  der  Innenfläche 
der  Dura  mater  ganz  dicht  an,  allein  die  Arachnoidea  tritt  hier  in  eine  viel  innigere 
Beziehung  zur  Pia  mater.  Statt  nämlich,  wie  am  Marke,  nur  durch  einzelne  Fasern 
und  Blätter  mit  dieser  vereint  zu  sein,  ist  sie  am  Gehirne  an  sehr  vielen  Orten,  näm- 
lich an  allen  Gyri  unä  an  den  hervorspringenden  Theilen  der  Gehirubasis,  mit  dersel- 
ben verklebt  und  selbst  verwachsen,  und  ausserdem,  wo  diess  nicht  der  Fall  ist.  durch 
viele  Fortsätze  mit  ihr  vereint.  Aus  diesem  Grunde  flndet  sich  auch  am  Gehirne  kein 
zusammenhängender  Unterarachnoidealraum,  sondern  viele  grössere  und  kleinere,  nur 
zum  Tbeil  verbundene  Räume.  Die  grösseren  derselben  zwischen  dem  Cerebellum  und 
der  Medulla  ohlongata  und  unter  dem  Pons,  den  Hirnstielen,  der  Fossa  Sylvii  u.  s.  w., 
gehen,  wenigstens  die  ersteren,  wie  Virchow  und  ich  finden,  unmittelbar  in  den 
Arachnoideahraum  am  Hückenmarke  über,  während  die  kleineren,  entsprechend  den 
Sulci,  Aber  die  die  Spinnwebenhaut  brückenartig  herübersetzt,  zum  Theil  wohl  unter 
einander,  aber,  wenigstens  die  meisten,  nicht  mit  den  erwähnten  grösseren  Räumen 
zasanmienhängen,  wie  diess  von  Luschka  behauptet  wird.  Ausserdem  enthält  auch 
iüie  Arachnoidea  auf  dem  Gyri,  wo  sie  mit  der  Pia  verwachsen  ist,  viele  kleine  Räume. 
Mit  der  Auskleidung  der  Hirnhöhlen  verbindet  sich,  wie  schon  Henle  richtig  angibt, 
^'^  Arachnoidea  nirgends.  Ihr  Bau  ist  wie  beim  Rückenmarke,  nur  sind  die  anastomo- 
sirenden  Bündel  und  umspinnenden  elastischen  Fasern  meist  stärker,  bis  22  ji«,  selbst 
45/u,  und  haben  die  erstem  oft  wie  besondere  mehr  gleichartige  Bindegeweb^shüllen, 
unter  denen  manchmal  Fett-  und  Pigmentkömehen  abgelagert  sind.  —  An  der  äussern 
Fläche  sitzt  ein  Epithel,  dem  der  Dura  mater  ganz  gleich. 

Die  Pia  mater  cerebri  ist  gefUssreicher,  aber  zarter  als  die  des  Markes  und 
bekleidet  alle  Erhebungen  und  Vertiefungen  der  Oberfläche  des  Gehirns,  wenn  auch 
nicht  sehr  fest,  doch  ganz  genau  mit  einziger  Ausnahme  der  Rautengmbe,  über  wel- 
che sie  vom  Calamus  scriptorius  an  bis  zum  Nodulus,  dem  freien  Rande  der  Vela 
meduUaria  inferiora  und  den  Flocculi  als  Tela  choroidea  inferior  brückenartig  sich  er- 
streckt, um  dann  zur  Unterfläche  des  Vermis  inferior  und  der  Tonsillae  sich  umzubie- 
gen. In  das  Innere  des  Gehirnes  dringt  die  Pia  matttr  nur  an  Einer  Stelle  ein,  näm- 
lich am  Querschlitze  dos  grossen  Hirnes,  wo  sie,  die  Vena  magna  Galeni  und  auch 
die  Zirbel  umhüllend,  unter  dem  Splenium  corporis  callosi  eintritt,  die  Tela  choroidea 
superior  mit  dem  Plexus  choroideus  ventriculi  tertii  und,  unter  dem  Gewölbe  durchge- 
hend, auch  die  Adergeflechte  der  seitlichen  Ventrikel  bildet,  die  zwischen  dem  Crifs 
cerebri  and  dem  Unterlappen  mit  der  Pia  mater  der  Hirnbasis  in  Verbindung  atAli&Yv« 
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Mit  Bezug  auf  die  feineren  Verhältnisse,  so  enthält  dieGeftsahaut  des  Gehirns  so  vide 
Gef^lsse,  dass  stellenweise  das  Bindegewebe,  das  deren  Grundlage  bildet,  mdir  in  den 
Hintergrund  tritt.  Dasselbe  ist  selten  wie  am  Rückenmarke  deutlich  fiiserig,  meist 
mehr  gleichartig,  homogenem  oder  unreifem  Bindegewebe  sich  annähernd,  mit 
spärlichen  Bindesubstanzzellen  und  ohne  elastische  Fasern.  Hie  und  da  enthält  die 
Pia  mater  jedoch  auch  netzförmige  Bind^ewebsbündel,  wie  um  die  Vena  Oakni, 
die  Zirbel,  die  grösseren  GefUsse  hemm  und  auch  am  Cerebelhm.  Auch  spm- 
delförmige  Pigmentzellen  finden  sich  hier  wie  am  Marke,  namentlich  an  der  Me- 
dulla  ohlongata,  und  am  Pons,  aber  auch  weiter  vom  an  der  Bs^is  bis  in  die  Fona 
Sylvü  hinein,  wo  ich  dieselben  selbst  in  der  Adventitia  von  kleineren  Arterien  sah. 

Diejenigen  Theile  der  Pia  n%aier,  welche  mit  den  Gehimhöhlen  in  Yerbindimg: 
stehen,  die  Telae  choroideae  und  Plexus  choroidei ,  weichen  in  ihrem  Bane 
von  den  flbrigen  Stellen  nicht  ab,  ausgenommen,  dass  sie,  namentlich  die  Plexus,  frst 
nur  aus  Gewissen  bestehen  und  an  ihren  mit  den  Wänden  der  Hirohöhlen  nicht  ver- 
wachsenen Stellen  ein  £pithelium  besitzen.  Dieses  letztere  besteht  aus  einer  einfachen 
Lage  rundlich  vieleckiger  Zellen  von  18 — 22  ju  Durchmesser  und  6 — 9ft  Dicke,  wel- 
che neben  dem  mndlichen  Kerne  gewöhnlich  noch  gelbliche  Kömchen,  oft  in  grosserer 
Zahl  und  ein  oder  zwei  runde  dunkle  Fetttropfen  von  2 — 4, 5  ju  Grösse  enthalten.  Nach 
He  nie  senden  fast  alle  diese  Zellen  von  den  Winkeln  gegen  die  Bindegewebsechicht 
der  Plexus  kurze,  schmale  und  spitzzulaufende,  wasserhelle  Fortsätze  aus,  wie  Sta- 
cheln, und  nach  Valentin  (Physiol.  2.  Aufl.  2.  Th.  S.  22)  tragen  dieselben  bei 
Säugethieren  (und  beim  Menschen?)  auch  Flimmerhaare,  die  von  StanniuSy 
Luschka  und  mir,  wenigstens  bei  Embryonen,  gesehen  wurden.  Unter  dem  Epitb^ 
linm  folgt  eine  dünne  Lage  gleichartig  aussehenden  Bindegewebes,  und  dann  du  sehr 
dicker  Knäuel  von  grösseren  und  kleineren  GeßUsen,  zwischen  denen  kein  geform- 
tes Bindegewebe,  sondern  nur  eine  helle  gleichartige  Zwischensubstanz  zu  erkennen  ist. 
Alle  Theile  der  Gehimhöhlen,  die  nicht  mit  den  Fortsetzungen  der  Pia  maier  ia 
Verbindung  stehen,  d.  h.  der  Boden  des  vierten  Ventrikels,  der  Aquaeduetus  SykOr 

der  Boden  und  die  Seiten  wände  des  dritten  Ventri- 
kels, der  Venlriculus  septi  pellucidi  und  seine  Fort- 
setzung unter  dem  Balken  nach  rtickwärts  (6.  Ven- 
trikel von  Strambio)y  die  Decke  der  Seiteaventri- 
kel,  das  vordere  und  hintere  Hom  und  ein  gnio' 
Theil  des  absteigenden  Homes,  derCanal  im  Marke 
und  bei  Embryonen  auch  die  Höhlung  im  Kech- 
k(^ben  und  dem  hintem  Lappen  der  Hypophysk 
haben  eine  Bekleidung  für  sich,  das  sogenannte 
Ependyma  ventriculorum  (Fig.  207).  Das- 
Fig.  207.  selbe  ist  ein  einfaches  Pflasterepithelimn,  steUen- 

weise,  wie  im  Aquaeductus  Sylvii  [Oerlack) 
und  vielleicht  noch  an  andern  Orten,  ein  Cylinderepithel,  das  nach  Purkyni  nad 
Valentin  (Müll.  Arch.  1836;  Val.  Repert.  1836,  p.  156)  flimmert,  was  wir 
(Würzb.  Verh.  V.)  an  einem  Hingerichteten  wenigstens  fiir  das  hintere  Ende  der  Rau- 
tengrube, ich  auch  für  den  Seiten  Ventrikel,  und  Luschka  für  alle  Hirohöhlen  von 
Neugeboraen  und  hie  und  da  auch  für  den  Erwachsenen  bestätigen  konnten,  ebenso 
Gerlach  fär  den  Aquaeductus  Syhii  in  allen  Altem.  Bei  ganz  regelrechten  Verhält- 
nissen  sitzt  das  Epithel  wenigstens  an  vielen  Orten  so  zu  sagen  unmittelbar  der  Ner- 
vensubstanz auf,  doch  entwickelt  sieh  so  liänfig,  namentlich  tmFomix,  der  Stria  emr- 
nea,  dem  Septum  peüucidum,  unter  demselben  eine  streifige  Schicht  Bindesubstans 

Fig.  207.  Ependyma  des  Menschen.  A.  Vom  Corpus  striuUim.  1.  Von  der  Fläche,  2.  von 
der  Seite,  a.  Epithelzelien,  6.  Nervcufksem,  die  darunter  liegen.  B,  Epithelzellen  von  der 
Ommmssura  moUis.  350Bial  vergr. 
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von  22 — 1 1 0 fi  Mächtigkeit,  dass  man  mit  Virchow  dieses  Vorkommen  in  einem  ge- 
wissen Alter  fast  als  beständig  ansehen  kann.  Ger  lach  fand  die  fragliche  Schicht 
am  Aqiuieduchis  sclion  bei  Kindern  und  sah  in  derselben  auch  sternförmige  Zellen  wie 
Bindegewebskörperchen,  mit  denen  die  Epithelzellen  durch  langeAus- 
länfer  sich  verbanden  (1.  i.  c.  Tab.  VI).  —  Das  Epithelium  zeigt  im  dritten 
Ventrikel  grosse  Zellen  von  18 — 26/u  mit  Pigmentkörnchen  und  Pigmenthaufen  neben 
dem  6, 7  ^  grossen  Kerne ;  in  den  Seitenventrikeln  sind  die  Zellen  nur  11 — 16  ju  gross, 
aber  fast  eben  so  dick  als  breit,  mit  nindlichen  Kernen  und  ziemlich  viel  gelblichen, 
meist  in  der  Tiefe  angehäuften  Kömchen.  —  Die  Oeffhung,  durch  welche  Luschka, 
wie  MagendiB,  den  vierten  Ventrikel  mit  dem  Subarachnoidealraume  zusammenhän- 
gen lässt,  halte  ich  nicht  f)lr  natürlich. 

Die  Blutgefässe  der  beschriebenen  Hüllen  verhalten  sich  sehr  verschieden.  In 
der  Dura  matw  des  Markes  finden  sich,  wenn  man  von  der  äusseren  Fläche  derselben 
und  vielen  sie  durchbohrenden  Arterien  und  Venen  des  Markes  absieht,  sehr  wenig 
Gefösse  und  verhält  sich  dieselbe  in  dieser  Beziehung  wie  eine  Muskelbinde  oder  Seh> 
nenhant.  Dagegen  kommen  hier  zwischen  Dura  und  Periost  des  Wirbelcanals  die  be- 
kannten Venenplexus  und  auch  feinere  Verästelungen  im  Fettgewebe  vor,  die 
keiner  weiteren  Beschreibung  bedürfen.  Am  Schädel  dagegen  ist  die  gesammte  Dura 
geftssreich,  vor  Allem  ihre  äussere,  einem  Periost  entsprechende  Lage,  welche  theils 
ftlr  ihren  eigenen  Bedarf,  theils  für  die  Schädelknochen,  denen  sie  viele  Aeste  abgibt, 
die  Arteriae  mefiingeae  trägt  und  durch  ihre  Venen  auch  einen  Theil  des  Blutes  der 
Knochen  ableitet.  Ausserdem  ist  die  Dura  hier  auch  der  Sitz  der  Venensinus, 
ein&cher,  in  ihr  ausgegrabener,  von  einem  Epithel  bekleideter  Bluträume,  von  denen 
die  meisten  offenbar  zwischen  der  Periostlamelle  und  der  eigentlichen  harten  Haut  sit- 
zen, und  so  auch  durch  ihre  Lflge  den  Plexus  venosi  spinales  entsprechen.  Die  Ära  ch- 
noidea  besitzt  weder  am  Marke  noch  am  Gehirne  eigene  GefKsse  (cf.  LuschkaX.  i^. 
p.  71),  wogegen  die  Pia  ma/«r  an  beiden  Orten  nicht  nur  die  reichlichsten  Verthei- 
lungen  der  Gefässe  der  Nervensubstanz  selbst  trägt,  sondern  auch  eigene,  ziemlich 
zahlreiche  Capillametze  f^hrt.  In  gewissen  Theileu  der  Pia,  nämlich  in  den  GefHss- 
plezns,  sitzt  die  Gesammtausbreitnng  der  GefUsse  in  der  Haut  selbst  und  sind  die  in 
die  Necvensubstanz  eindringenden  Aeste  von  untergeordnetem  Belange. 

Die  Häute  des  centralen  Nervensystems  besitzen  zum  Theil  wenigstens  auch  Ner- 
ven. In  der  Dura  mal  er  des  Gehirns  verlaufen  die  einen  in  der  Periostlamelle  der 
Haut,  so  ziemlich  dem  Verlaufe  der  Art,  meningeae  folgend,  und  sind  besonders  deut- 
lich  an  der  Art.  meningea  media,  die  einmal  von  Ausläufern  der  Nervi  molles  und 
dann  von  einem  besonderen,  von  Arnold  zuerst  gesehenen  Nerven  [N,  spinosus 
Lvachka),  der  nach  Luschka  (1.  c.)  aus  dem  dritten  Aste  des  Trigeminus  stammt, 
begleitet  ist,  von  denen  die  ersteren  mit  den  GefUssen  sich  ausbreiten,  der  letztere 
vorzüglich  für  die  Knochen  bestimmt  zu  sein  scheint.  Ausserdem  sah  Purkyne  auch 
an  den  vorderen  und  hinteren  Arterie  meningeae  Nerven,  und  beschrieb  Arnold  schon 
vor  längerer  Zeit  den  bekannten  N.  tentorü  cerebelli  aus  dem  Quintus,  der,  wie 
besonders  Pappenheim  und  Luschka  (1.  c.)  zeigten,  zu  den  grösseren  Blut- 
leitem  der  Dura  mater  geht.  Die  Elemente  dieses  weiss  aussehenden  Nerven  und  des 
Nmrvus  spinosus  Luschka  sind  die  des  Trigeminus,  die  der  andern  feine  Fasern  und 
zeigen  dieselben  an  beiden  Orten  Theilungen.  Später  beschrieb  Arnold  (Icon  nerv, 
ce^tii  Ed.  2)  noch  einen  Nerven  zur  Arteria  meningea  media  von  3f axillaris  superior 
gninü  und  einen  B.  recurrens  N.  vagi  zum  Sinus  transversus  und  occipitalis,  femer 
Luschka  und  Rüdinger  einen  vom  Hypoglossus  im  Canalis  hypoglossi  abgehenden 
N.  meningeui posterior.  —  In  der  Dura  des  Markes  war  es  m  i r,  ebenso  wie  Purkyn e, 
nnmöglieh,  Nerven  zu  finden,  in  welcher  Beziehung  jedoch  Rüding  er  andere  Ergeb- 
nisae  erhalten  hat,  indem  er  hier  sowohl  selbständige  als  den  GefHssen  folgende  Ner- 
ven wahrnahm.  In  reichlicher  Menge  trifft  man  dagegen,  wie  schon  früher  erwähnt, 
Nerven  in  dem  Perioste  des  Wir1>elcanals  und  an  den  zu  den  Wirbeln  und  zu  dem 
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Marke  gehenden  Arterien,  ferner  auch  an  den  Blutleitem  und  dem  lockeren  Fettgewebe 
des  Wirbelcanals,  deren  genaueres  Verhalten  bei  Luschka  und  72 d<3^tfiy  er  nach- 
zusehen ist. 

lu  der  Spinnwebenhaut  selbst  habe  ich  nie  Nerven  gesehen,  wohl  aber  an 
den  sie  durchsetzenden  GefUssen  und  in  den  Balken,  welche  von  ihr  zur  Pia  abgehen, 
namentlich  an  der  Hirnbasis,  zu  denen  mir  auch  die  von  Luschka  (Seröse  Hftute 
pg-  70)  gesehenen  Nerven,  trotz  der  wahrgenommeneu  Theilungen,  zu  gehören  schei- 
nen. Bochdalek  beschreibt  auch  (1.  i.  c.)  Nerven  der  Arachnotdea  cerebri  Yom 
AccessoriuSy  der  Portio  minor  trigemini  und  dem  Facialis,  ist  jedoch  den  Bew^  schul- 
dig geblieben,  dass  dieselben  in  der  Arachnoidea  enden.  Wenn  derselbe  Forscher  auch 
in  der  Arachnoidea  an  der  Cauda  equina  äussert  viele  Nerven  findet,  so  verfiült  er  in 
denselben  Fehler,  den- schon  Mher  Rainey  beging,  dass  er  Bindegewebe  in  der  selt- 
neren Gestalt  von  Netzen  für  Nerven  hält.  Ich  kenne  auch  in  der  Cauda  equina  nur 
am  Filum  terminale  und  im  Begleite  der  Gefässe  Nerven,  sonst  nirgends,  auch  in  der 
Dura  mater  nicht,  zu  der  sie  Bochdalek  ebenfalls  verfolgt  haben  will. 

Die  von  Purkyne  beim  Rinde  entdeckten  Nerven  der  Pia  mater  finden  sich 
auch  beim  Menschen,  bei  dem  die  Pia  mater  des  Markes  bis  in  das  Filum  terminale 
hiueiu  sehr  reich  an  Netzen  feiner  Nerven  von  3,3 — 6,7|u  ist,  z.  Theil.,  aber  nicht 
ausschliesslich,  den  Gefässen  folgen  und  mit  diesen  auch  in  das  Rückenmark  eintre- 
ten (s.  oben).  An  der  Hirnbasis  finden  sich  an  den  Arterien  des  Circulus  JVfllisii  viele 
ähnliche  Geflechte,  welche  nut  Stämmchen  von  höchstens  67  fi  mit  den  verschiede- 
ueu  Arterien,  mit  Ausnahme  derer  des  CerebeUum,  immer  dem  Verlaufe  desselben 
folgend,  durch  die  ganze  Pia  des  Gehii*ns  sich  ausbreiten,  jedoch  in  ihren  Enden  nir- 
gends sich  erkennen  lassen  ;  docb  verfolgte  ich  dieselben  bis  zu  Arterien 
von  90^  und  darunter  in  die  Substanz  des  Gehirns  hinein.  Sicher  ist 
dass  in  den  Gefässplexus  keine  Nerven  sich  finden ;  ob  an  der  Vena  Galeni,  habe  ich 
noch  nicht  erforscht.  Den  Ursprung  dieser  Nerven  hat  Remak  aufgefunden,  näm- 
lich die  hinteren  Wurzeln,  welche,  wie  ich  selbst  mich  vergewisserte,  je  von  den  ein- 
ander zunächst  gelegenen  Fasern  aus  an  vielen  Orten,  wie  mir  schien  häufiger  am 
llalstheile  des  Markes,  feine  Fäserchen  durch  den  Subarachnoidealraum  an  die  Pia 
senden.  Ausserdem  gelangen  nach  Rüdinger  auch  von  den  Nervi  sinu-vertehrales, 
die  aus  den  sensiblen  Wurzeln  und  sympatischeu  Aesten  sich  zusammensetzen,  Aus^- 
läufer  zur  Pia.  Auch  am  Gehirne  scheinen  neben  dem  Sympathicus  [Plexus  caroticus 
internus,  Plexus  vertebralis)  auch  die  Himnerven  an  der  Versorgung  der  Pia  sich  zu 
betheiligen,  indem  auch  Bochdalek  von  den  Wurzeln  vieler  Hirnnerven  viele  feine 
Zweige,  von  demselben  Baue  wie  die  Wurzeln  selbst,  an  die  Nervenplexus  der  Arterien 
der  Hirnbasis  und  der  Pia  mater  dieser  Gegend  und  des  Cerebellum,  auch  an  den 
Plexus  choroideus  Vent.  IV.  (?)  treten  sah.  Bochdalek  gibt  auch  an,  dass  einzelne 
feine  Fädchen  direct  aus  dem  verlängerten  Marke,  dem  Pons,  den  Crura  cerebri  an  die 
Pia  treten,  ohne  sich  vorher  an  die  benachbarten  Nervenstämme  anzuschliessen. 
(lieber  die  Angaben  von  Lenhossek  siehe  §.  109.  Anm.). 

B.  Gefässe  des  centralen  Nervensystems.  Gehirn  und  Mark  stinunen 
in  Bezug  auf  die  Verbreitung  und  Beschaffenheit  der  Blutgefässe  fast  ganz  fiber- 
ein. Nachdem  die  Arterien  in  der  Pia  bedeutend  sich  verzweigt  haben,  dringen  sie  mit 
wenigen  Ausnahmen  [Substantiae  perforalae,  Pons)  als  feine,  jedoch  non  deutlich  ar- 
terielle Gefösschen  in  die  Nervensubstanz  und  lösen  sich  unter  fortgesetzter  meist 
spitzwinkliger  Verästelung  in  ein  ziemlich  weitmaschiges  Netz  sehr  feiner  Capillaren 
auf,  aus  dem  dann  die  Venenwurzeln  entspringen  und  sowohl  an  der  Oberfläche  ab 
im  Innern  zu  den  bekannten  Stämmen  sich  sammeln  (Fig.  208).  Die  graue  Substanz 
ist  ohne  Ausnahme  bedeutend  gefUssreicher  als  die  weisse  (nach  Ekker  enthält  da« 
Corp.  striatum  am  meisten  Getllsse),  mit  engeren  Maschen  und  etwiis  enj^eren  Gefts- 
seu,  und  verdankt  diesem  Verhältnisse  zum  Theil  ihre  Farbe.  Die  Stclhuig  der  eiu- 
tretcnden  Stämmchen  ist  am  Kücken  marke  zum  Theil  sehr  regelm&^ig  in  Reihen. 
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Zwei  solche  finden  sich  im  Grunde  der  vorderen  Spalte,  die  auB  dem  FortBatze  der 
Pia  rechts  und  links  in  die  graue  SntutHnz  eintreten,  eine  dritte  entsprechend  der 
hinteren  Furche.  Ansserdem  finden  sich  nocli  viele 
andere  im  ganzen  Umkreise  des  Kflckeuniarkes 
eintretende  feinere  Geiässchen,  welche  vor  Allem 
die  weisse  Snhstanz  vertiorgen,  während  die  grane 
Lage  besonders  von  der  An.  meduUae  spinalU 
anterior  versehen  wird.    Uebrigens  dringen  Aest- 


Fig.  20S. 

dien  der  letztem  Arterie  such  von  innen  nach  ansäen  in  die  weissen  Stränge  und 
hingen  fiberbanpt  die  Capillanietze  beider  Substanzen  mit  einander  znsammen  welche 
auch  hier  in  der  grauen  Mitte  viel  dichter  sind  und  oft  wie  einzelne  grosse  Ncrven- 
Edien  besonders  umspinnen  [Schröder ,  Goll]  Von  den  V  enen  sind  die  von 
Clarke  gezeichneten  und  von  LenAostei  genauer  beschnebcnen  zwei  Central- 
venen  neben  dem Centralcanale  bemerkenswerth.  Nach£.  geben  dieselben  amFiium 
terminaie  und  der  3fedulla  obhngata  allmäblich  in  acht  kleinere  Venen  llber  und  ste- 
hen durch  zahlreiche  Aeste  mit  den  änssem  Venen  in  Verbindung.  Am  Gehirne 
finden  sich  sehr  zierliche  gleichlaufende  Oef^sse  in  der  granen  Substanz  des  Ctrebellum. 
von  der  Oerlach  und  Otgg  gezeigt  bnben,  das»  die  Kdmersckicht  mit  Inbegriff  der 
grossen  Zellen  etwas  reicher  an  GefliHten  ist  als  die  äussere  rein  grane  Lage,  minder 
deutliche  im  grossen  Hirn,  mit  Ausnahme  des  Thalamus,  und  in  den  flbrigen  Theilen. 
Der  Bau  der  OefSsse  ist  im  Altgemeinen  wie  anderwHrts.  Die  Arterien  dringen 
noch  mit  drei  Kanten  versehen  in  die  Nervensubstanz  ein,  doch  ist  die  Adventitia  eine 
zwar  feete,  aber  dünne,  scheinbar  g»nz  gleichartige  Haut  und  durch  einen  freien 
Raum  [8.  unten)  von  der  Media  getrennt.  Die  Media  ist  rein  musculös  und  die  Inlima 
nnr  mu  einer  sehr  zierlichen  elastischen  Haut  mit  Lücken  und  ausgezeichneten 
KpindelfSrmigen  Epithelzellen  gebildet.  Nach  und  nach  geht  eine  dieser  Schickten 
nach  der  andern  verloren,  bis  vor  den  Capillaren  nur  noch  die  Adventitia,  spärliche, 
querstehende,  längliche  Zellen  mit  queren  Kernen  und  ein  Epitliel  da  ist,  &n  wek^he 
Oefltese  dann  bald  Capillaren  von  gewöhnlichem  Bau,  zum  Thcll  von  grosser  Feinheit 


Flg.  2üS.  GefiiBse  der  Himsubstanz  ilos  Scliafcs  nacli  einer  CiVr/arA'scIicn  Kinspritzung, 
<i.  der  grauen,  b.  der  weissen  Substanz. 

Fig.  209.  EinTheil  eines  Qaerschoittes  des  eingespritzt^-n  Rückenmarkes  der  Kalze, 
nach  einem  Piüparate  von  Thiench.  Vergr.  18.  a,  Vorderstrmig ,  *.  granes  Vorderhom, 
e.  Aeete  dar  Art.  mtdnUa»  epinali»  anterior,  d.  Ccutralcanal.  ee.  Arterien,  die  in  der  Gegend 
der  vordem  Wnneln  von  aussen  eindringen. 
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von  der  Hirnbasi»  bU  zum  Ende  des  Sackes  der  Dura  mater  medullae  sich  erstreckt, 
leicht  za  erhalten.  Dieselbe  scheint  als  Hauptbedeutung  die  zu  haben,  eine  freiere 
Bewegung  des  centralen  Nervensystems  zu  bewirken  und  als  Regler  bei  verschiedenen 
FflUungszustilnden  des  Gef^ssystems  zu  wirken. 

Luschka  beschreibt  auch  an  der  Innenseite  der  Arachnoidea,  d.  h.  des  visce- 
ralen Blattes  der  Autoren,  so  wie  an  den  Stellen  der  Pia  mater ^  die  durch  grossere 
Ijficken  von  der  Arachnoidea  getrennt  sind,  sowohl  am'Rückenmarke  als  am  uehime 
ein  Epithel. 

Nach  Goll  sind  die  Capillametze  der  weissen  Substanz  des  Markes  am  engsten  in  den 
Hintersträngen ,  vor  Allem  in  den  Keilsträngen ,  am  weitesten  in  den  Vordersträngen.  In 
der  grauen  Substanz  zeigen  die  Stellen,  wo  Zellengruppen  liegen,  die  engsten  Maschen. 

Im  Folgenden  mOgen  noch  einige  pathologische  Zustände  erwähnt  werden.  Das 
JSpemfyma  ventriadorum  hat  nicht  bloss ,  wie  oben  schon  berührt ,  fast  beständig  stellen- 
weise eine  faserige ,  dünnere  Unterlage ,  sondern  ist  häufig  besonders  bei  Wassersucht  der 
Hdhien  und  im  Alter,  durch  eine  solche  ungemein  verdickt.  In  beiden  Fällen  enthält  es 
ohne  Ausnahme ,  von  Purkyne  zuerst  erwähnte,  Amylonkömchen  ähnliche,  runde  oder 
biscnitfürmige,  gelbliche  ROrper  mit  ringfi5rmiger  Streifung,  die,  wie  Virehote  seiner  Zeit 
entdeckte  (in  s.  Arch.  VI.  p.  135,  268,  416),  durch  lod  bläulich ,  durch  lod  und  Sehwefel- 
säfue  violett  sich  färben ,  durch  welche  Reaction  sie  dem  Amylum  und  der  Cellnlose  ver- 
wandt erscheinen.  Ich  finde  diese  offenbar  pathologischen  Corpuseuh  nmylucea  (Fig.  21  Ij, 
die  man  mit  FtrcAoir  Amyloidkör])erchen  nennen  könnte,  fSaist  ausnahmslos  am  JF'oritir, 
der  Stria  et/rnea  und  dem  SepUtm  pellucidum ,  aber  auch  anderwärts  in  den  Wänden  der 
HimhOhlen,  ausserdem  in  der  Rinde  des  Gehirns ,  in  der  Marksnb- 
stanz  des  Markes,  iml^^m  terminale,  in  der  Petina,  in  der  Schnecke 
des  Menschen,  an  den  ersten  Orten  oft  in  unglaublicher  Menge  eines 
dieht  am  andern  in  dem  neugebildeten  Bindegewebe  oder  zwischen 
den  Nerrenelementen.  Virchow  sah  sie  auch  im  £pend3rm^den 
des  Markes,  im  Olfactoriue,  Acusticue  und  Opticus,  dann,  freilich 
ohne  ringförmige  Streifung,  in  der  sogenannten  Wachsmilz,  in  der 
sie  aus  den  Zellen  desParenehyms  oder  den  üfis/jp^^t'schen  KOrpem 
sich  za  bilden  scheinen,  Luschka  \m  Ganglion  Oasseri  und  Marke 
der  Hemisphären.  —  In  den  Plexus  ehoroidei,  in  der  Zirbel,  hie  und 
da  in  der  Pia  mater  und  Arachnoidea  (auch  im  Marke)  und,  obschon 
selten,  auch  in  den  Wänden  der  Ventrikel  findet  sich  femer  als  be- 
sttndige ,  Jedoch  pathologische  Bildung  der  H  i  r  n  s  a  n  d.  Derselbe 
besteht  aus  rundlichen,  einfachen  oder  maulbeerfdrmig  verbundenen. 
dunklen ,  meist  ringförmig  gestreiften  Kugeln  von  II  —  1 10  fi  und 
mehr  und  daneben  ans  rundlich  eckigen  Massen  von  Tropfstein-, 
Keulen-  oder  anderweitig  unregelmässiger  Gestalt ,  mit  unebener, 
hügeliger,  muscheliger  Oberfläche,  auch  wohl  in  Form  von  ein-  ^ 

(aeken,  verästelten  oder  netzförmig  verbundenen,  cylindrischen,  Fig.  211. 

starren  Fasern  und  von  feiner  Punctmasse.  Der  Himsand  enthält 

vorzOglich  kohlensauren  Kalk ,  aber  auch  phosphorsauren  Kalk  und  Bittererde  und  eine 
organische  Substanz,  die  nach  dem  Ausziehen  der  Salze  meist  vollkommen  in  der  Gestalt 
der  Concretion ,  z.  B.  als  ein  concentrisch  schaliger,  blasser  Körper  oder  als  helle  Faser 
zurfickbleibt.  Es  ist  ganz  sicher,  dass  dieser  Himsand,  wenn  er  in  länglichen,  verästelten, 
netzft^rmigen  Massen  auftritt,  einfach  in  den  BindegewebsbUndeln  sich  entwickelt  (Fig.  211), 
so  in  der  Zirbel  nicht  selten  und  in  den  Hirnhäuten ;  in  andern  Fällen  scheint  derselbe  eine 
Verkalkung  von  Faserstoffgerinseln  zu  sein.  Mit  Kalkablagerungen  versehene  Zellen ,  wie 
sie  Memak  {Obs.,  p.  26)  annahm,  konnte  Harless  nicht  finden  {Müll.  Arch.  1845.  p.  354), 
dagegen  sah  Häckel  als  Kerne  der  Kalkkörper  kernhaltige  Zellen,  Haufen  geschrumpfter 
BIntzellen  und  selten  Carpuseula  amylacea.  —  Endlich  mögen  auch  noch  die  Pacch ioni- 
schen Granulationen  und  die  Ossificationen  der  Hirnhäute  erwähnt  werden. 

Fig.  211.  1.  Himsand  aus  der  Olanditla  pinealis  in  BindegewebsbUndeUi.  2.  Corpuscula 
amylaeea  aus  dem  Ependyma  des  Menschen,  350mal  vergr. 
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Erstere,  die  besonders  zu  beiden  Seiten  der  Fissur a  cerebri,  an  den  FloceuU^  in  den  Plexus 
choroxdei  u.  s.  w.  sitzen  und  nach  Luschka  bei  geringer  Entwickelung  regelrecht  sind, 
daher  er  sie  Arachnoidealzotten  nennt,  gehen  nach  Z.  Meyer  ursprünglich  von  der  Arack- 
noideüf  d.  h.  dem  visceralen  Blatte  der  Autoren ,  aus,  können  aber  nachträglich  die  Dura 
durchbohren.  Sie  bestehen  vorzüglich  aus  einer  derben  faserigen  Masse,  wie  unreifes  Binde- 
gewebe ,  und  enthalten  auch  Bindegewebskörperchen ,  Himsand  und  Carpuscula  amylaeea. 
Letzteie ,  wahre  Knochenplättchen,  finden  sich  theils  an  der  Innenfläche  der  Dura  des  Ge- 
hirns, theils  an  der  Arachnoidea^  namentlich  der  Cauda  equina. 


Feripheriscliea  Nervenssratem. 
§.  117. 

Riickenmarksnerven.  Die  vom  Marke  abstammenden  3 1  Nervenpaare  ^t- 
springen  mit  wenigen  Ausnahmen  mit  vorderen  und  hinteren  Wurzeln.  IMese  er- 
halten eine  zarte  Bekleidung  von  der  Pia  maier,  setzen  durch  den  Subarachnoideal- 
räum  und  durchbohren  dann,  jede  ftir  sich,  auch  die  Arachnoidea  und  Dura  maier, 
welche  letztere  ihnen  eine  festere  Hülle  abgibt.  Im  weiteren  Verlaufe  bildet  die  hintere 
Wurzel  ihr  Ganglion  dadurch,  dass  um  ihre  Nervenfasern  herum  und  auch  zwischen 
dieselben  Ganglienzellen  sich  anlagern,  welche  allem  Anscheine  nach  Alle  besonderen 
Nervenröhren,  den  Ganglienfasern  der  Kückenmarksnerven  als  Ursprung 
dienen,  die,  meist  je  von  einer  Zelle  entspringend,  mit  den  durch  das  Ganglion 
nur  hindurchtretenden  Fasern  der  hinteren  Wurzel  nichts  weiter  gemein  haben,  als 
dass  sie  in  ihrem  ohne  Ausnahme  peripherischen  Verlaufe  an  dieselben  sich  anl^n 
und  mit  ihnen  sich  mischen.  Die  motorische  Wurzel  nimmt  niemals  Ganglienzellen 
auf,  sondern  geht  an  dem  Ganglion,  demselben  mehr  oder  weniger  anliegend,  nur  vor- 
bei. Unterhalb  des  Ganglion  vereinen  sich  beide  Wurzeln  so,  dass  ihre  Elemente 
sehr  innig  sich  mischen  und  ein  gemeinsamer  Nervenstamm  gebildet  wird,  der  in  allen 
seinen  Theilen  sensible  und  motorische  Elemente  führt.  Derselbe  verbindet  sich  ge- 
wöhnlich mit  den  benachbarten  höheren  und  tieferen  Nerven  zur  Bildung  der  bekann- 
ten Nervenplexus  und  entsendet  dann  schliesslich  seine  Endäste  in  die  Muskeln, 
die  Haut,  an  die  Geisse  des  Rumpfes  und  der  Extremitäten,  an  die  Gelenkkapseln, 
Sehnen  und  in  die  Knochen.  Wie  bei  den  Wurzeln,  so  zeigt  sich  auch  bei  den  Aesten 
des  gemeinschaftlichen  Stammes,  dass  die  motorischen  vorzüglich  dicke,  die  f^r  die 
Haut  und  die  andern  genannten  Organe  bestimmten  mehr  feine  Röhren  führen,  doch 
werden  schliesslich  in  den  Endausbreitungen  alle  Röhren  gleichmässig  fein.  Die  Ner- 
venfasern aller  Rückenmarksnerven  verlaufen,  wie  es  scheint,  in  den  Stämmen  und 
Aesten  ganz  für  sich  und  ohne  sich  zu  theilen,  in  den  Endausbreitungen  dagegen  kom- 
men sehr  häufig  Theilungen  und,  wenigstens  in  gewissen  Organen  (Haut,  Schleim- 
häute, elektrische  Organe) ,  auch  netzförmige  Verbindungen  vor.  Die  Endigung  selbst 
findet  theils  mit  solchen  Netzen,  theils  mit  freien  Ausläufern,  immer  aber  mit  blassen 
marklosen  Fasern  statt. 

Au  dorn  ersten  und  den  letzten  Nerven  lässt  sich  hie  und  da  nur  Eine  Wurzel,  dort  die 
motorische  und  hier  die  sensible  erkennen.  Die  Durchmesser  aller  vorderen  und  hinteren 
Wurzelu  der  linken  Seite  einer  männlichen  und  weiblichen  Leiche  habe  ich  mitgetheilt  in 
den  Verli.  d.  Würzb.  ph.  m.  Ges.  1850,  Heft  H,  die  aus  denselben  berechneten  Querschnitte 
finden  sich  in  meiner  Mikr.  Anat.  §.  116.  Aehnliche  Angaben  hat  auch  Stilling  in  seinem 
grosseu  Werke  über  das  Mark.  —  Die  Wurzeln  besitzen  ein  zartes  Ncurilem ,  djis  von  der 
ISa  abstammt,  wie  diese  gebaut  ist  und  sowohl  eine  äussere  Hülle  derselben  von  4,5^  Durch- 
messer als  iuuere  zarte  Scheidewände  der  einzelnen  Ner\'enbündel  bildet.  —  Häufig  ver- 
binden sich  die  benachbarten  Wurzeln  und  zwar  ist  diess  bei  den  sensibeln  viel  gewöhn- 
licher und  namentlich  an  den  Halsuerven  beim  Menschen  ausnahmslos  bei  dem  einen  oder 
andern  Nen'cn  zu  finden. 


SpinsIgaDglien. 
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In  Betreff  der  Durchmesser  derFascm  derSpiDalnervenwurzeln  meldet  Reiiiner  nach 
neuen  Unienuchungen,  dasg  die  grilgHere  Mcuge  von  feinen  Fascm  keine  allgemeine  Eigen- 
■cIiaA  der  h  intern  Wime  In  Bei,  indem  die  vordem  Wurzeln  der  A'em  rhriaki  in  dieser 
Beziehong  ganz  mit  denselben  ÜbereioBtimmen.  Die  feinen  Fasern  liegen,  wo  sie  hiinfiger 
sind,  meist  inBiladelo,  seltener  vereinselt;  wo  sie  siärllch  sind,  wie  in  den  meisten  vordem 
Wurzeln,  finden  aie  sich  nur  vereinzelt.  Die  von  Reitmer  gefundenen  Pallien  fiir  die  Brei- 
ten der  Fasern  haben  weniger  Werth,  da  die  Messungen  nur  au  selir  veränderten  Nerven- 
fasern  angestellt  wurden. 

§.  118. 

Der  Bau  der  Spinalgunglien  Ut  bot  Sangethieren  schwer  zu  erforsehen, 
docb  gUnbe  ich  Folgendem  mit  Bestimmtheit  tlber  dieselben  angeben  zu  können.  Die 
sensiblen  Wurzeln  treten,  Hoviel  ich  bisher  habe  ermitteln  können,  in  keinen  Zu- 
sammenhang mit  den  Ganglien- 
kngflln  in  dem  Ganglion,  ziehen 
vielmehr  als  ein  oder  in  groxden  Oangüen 
mehrere,  selbst  viele  und  dann  verflochtene 
Bttndel  einfach  durch  dieselben  hindurch 
nm  unterhalb  des  Knotens  wieder  zu  einem 
Stamme  sich  zu  sammeln,  der  dann  gleich 
mit  der  motorischen  Wurzel  sich  vermischt 
IMe  QaDglienkngeln  selbst  stehen  wie  es 
sdieint,  die  meisten  mit  Nervenfasern  in 
Yerbindiuig,  entweder  so,  daas  nur  Eine 
NervenCuer  von  ihnen  abtritt  oder  indem 
sie  zwei  solchen  oder  sehr  selten  noch 
mehreren  den  Ursprung  geben.  Diese  Fa- 
sern, die  ich  Ganglienfasern  nenne, 
gehen  in  überwiegender  Mehrzalil,  riol- 
iMcht  alle  peripherisch,  scliÜessen  sich  an 
die  darchtreteDden  Wnrzelfasem  an  und 
verstärken  dies^ben,  so  dass  mithin  Jedes 
Ganglion  als  Qaelle  neuer  Kervenfasem 
ist. 


Znr  Untersuchung  der  Spinalknoten  wählt 
man  die  des  SacralU  V.  und  Cnca/gaa  des 
Hellsehen  und  die  kleiner  Süugetbiere,  die 
man  tbrita  aennpft ,  theils  ganz  unter  An- 
wendung von  Essigsäure  und  vor  Allem  ver- 
dOnnten  Natron  untersucht.  —  Die  Fasern 
der  Nerrenwuneln  zeigen,  indem  sie  durch 
die  Oangli«!  hindurch  setzen,  durchaus  nichts 
EigenthtfanlicheB,  i^mlich  keine  Vei^nderung 
im  Dorcfamesser ;  auch  Theilungen  sah  ich  Fig.  212. 

dnrchaaa  keine  und  glaube  mit  Bestimmtheit 

beltmnpten  zu  kUnnen.  dass  solche,  wenn  überhaupt  vorhanden,  auf  Jeden  Fall  sehr  selten 
sind,  da  ieh,  obschon  ich  besonders  nach  ihnen  forschte  und  bei  BUugctli leren  viele  Nerven- 
fiuere  durch  ganse  Ganglien  hindurch  verfolgen  konnte,  doch  nichts  vun  ihnen  bemerkte. 

Fig.  21S.  Ein  Ganglion  tHmbale  eines  jungen  Hundes  mit  Natron  bchsndclt  und  4SmaI 
f  ergr.  S.  Sensible  Wimel ,  M.  motorische  Wurzel ,  S.  a.  vorderer  Ast  des  Rtlckenmarks- 
nerven,  Rp.  hinterer  Ast;  bei  beiden  istihreZusainmensetEimg  aus  beiden  Wurzeln  deut- 
lich ,  O.  OsngUou  mit  den  Zellen  und  den  Ganglion  fasern ,  die  die  durch  tre  ton  ilo  sensililo 
Worael  ventXrken  helfen. 
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Die  Hauptbestandtheile  der  Spinalganglien ,  die  Ganglienkngeln  oder  Ganf^lieiH 
Zellen  {Figg.  213  u.  214) ,  folgen  dem  allgemeinen  Typus  dieser  Elemente  (siehe  f.  IM) 
nnd  messen  hier  von  26 — 80  ^,  selbst  90  /i ,  in  der  Mehrzahl  45  — 67  ^.  I>er  Inhalt  ist 
durchweg  feinkörnig  und  nicht  selten  in  der  Nähe  des  Kernes  mit  einer  im  Alter  smiehmeii- 
den  Ansammlung  von  gelben  oder  gelbbraunen  grösseren  Pigmentkömem  versehen ,  denen 
vorzüglich  die  Ganglien  ihre  gelbe  Farbe  verdanken.  Die  Kerne  messen  9  — 18/« ,  die  Ka- 
cleoli  1,S — 4,5^.  Diese  Ganglienzellen  nun  finden  sich  in  den  Spinalganglien  dninal  hi 
grösserer  Menge  an  der  Oberfläche  der  Knoten  zwischen  dem  Neurilem  und  den  dmtlh 
setzenden  Wurzelfasern  und ,  wenigstens  beim  Menschen ,  auch  in  dem  Innern  derselben, 
wo  sie  nesterartig  die  Räume  desNervenröhrenplexus  erfüllen  und  jede  einzelne  Zelle  durch 
ein  besonderes  umhüllendes  Gewebe  (siehe  oben  St.  250,  251)  in  ihrer  LAge  erhalten  vaA 
von  ihren  Nachbarn  ^und  den  Nervenröhren  getrennt  wird. 


Fig.  213. 


Fig.  214. 

Von  weitaus  den  meisten  Ganglienzellen  gehen  bda 
Menschen  und  bei  den  Säugethieren  blasse  FortsStse  von 
3,3  —  5,6/4  Breite  aus,  ganz  entsprechend  denen  der  cen- 
tralen Zellen,  jedoch  mit  einer  besonderen  kembaltigei 
Hülle,  der  Fortsetzung  der  Scheide  der  Zellen,  verseben, 
die,  wie  ich  im  J.  1844  auffiind  (Selbst,  und  Abb.  des  symp. 
Nerv.  Zürich  1844,  S.  22),  je  einer  in  eine  dunkebandige  Nervenröhre  sich  fortaetien 
(Figg.  213,  214).  Die  von  mir  beobachteten  Zellen  waren  nur  mit  Einem  Fortaatae  vor- 
sehen, sogenannte  unipolare,  und  ich  glaubte  zuerst,  dass  nur  solche  indenSpiosl' 
knoten  sich  finden.  Nun  ergeben  aber  neuere  Er&hruugen,  namentlich  von  Stannivt, 
dass  in  denselben  auch  Zellen  mit  zwei  Fortsätzen ,  von  denen  selbst  einer  nochmals  sich 
theilen  kann,  vorkommen  und  wird  es  daher  neuer  ausgedehnter  Untersuchungen  bedürfen, 
um  zu  ermitteln ,  wie  die  Sache  eigentlich  sich  verhält.  Schon  jetzt  glaube  ich  jedoch  Fol- 
gendes bemerken  zu  müssen.  1)  Beim  Menschen  und  bei  Säugethieren  habe  ich  unipolu« 
Zellen  sicher  nachgewiesen  und  glaube  auch  aussagen  zu  dürfen ,  dass  dieselben  sehr  laU- 
reich  sind.  2)  Auch  ich  habe,  obschon  seltener,  Zellen  mit  zwei,  ja  selbst  mit  drei  mi 
vier  blassen  Fortsätzen  gesehen  ;Fig.  215),  und  will  ich  gern  die  Möglichkeit  zugebeo,  dsM 
solche  Zellen  häufiger  vorkommen,  da  es  sicher  ist,  dass  bei  dem  verhältnissmässig  rohen 
Verfahren ,  dessen  man  sich  bedienen  muss,  um  die  Zellen  darzustellen,  viele  Fortaätae  ab- 
rcissen.  3]  Wenn  Utannius  bei  einem  .menschlichen  und  einem  Kalbsfötus ,  neben  nai- 
polaren  nnd  apoUren  Zellen,  bei  letzterem  zahlreiche  bipolare  gesehen  hat,  so  ist  au  fragen, 
ob  die  letzteren  Zellen  nicht  solche  waren,  die  später  sich  theilen  —  da  Theüoogen 
der  Zellen  der  Ganglien  unzweifelhaft  vorkommen  (siehe  unten)  —  und  hierdurch  sa  oai- 

Fig.  213.  Ganglienkugeln  aus  dem  Ganglion  Gaaseri  der  Katze,  350mal  vergr.  1.  Zeile 
mit  kurzem ,  blassem  Fortsatze  mit  einem  Faserursprunge ,  a.  Bindegewebige  Seheide  der 
Zelle  und  Nervenröhro  mit  Kernen ,  b.  Ganglienkugel.  2.  Zelle  mit  einem  Faserurepronge 
ohne  bindegewebige  Scheide ,  b.  scharfe  Begrenzung  der  Ganglienkugel ,  die  früher  als  der 
Ausdruck  einer  besondem  Membran  gehalten  wurde,  3.  Scheinbar  apolare  Ganglienkugvl. 
durch  Präparation  ihrer  Scheide  beraubt. 

Fig.  214.  Aestchen  des  Nervtu  eoceyffetu  innerhalb  der  Dura  matet\  mit  einer  ansitzen- 
den gestielten  GangUenkugel  in  ihrer  kernhaltigen  Scheide ,  bei  der  ein  Faserabgang  sehr 
deutlich  ist,  350 mal  vergr.   Vom  Menschen. 
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polam  werden.  4)  Wenn  die  Zellen  Eine  einzige  Fuer  abgeben,  io  geht  dieselbe  wie  es 
•eheint  tmmer  nach  der  Peripherie :  treten  Ewei  uod  mehr  Fasern  ab,  so  ist  der  weitere  Ver- 
laof  der  Fasern  wahrscheinlidi  nicht  überall  derBelbc. 
Da  bei  hUhercn  Wirbel tiiiereo  die  austretenden  Stam- 
ma  der  Ganglien  starker  sind  als  die  eintreteodeu 
to  spricht  die  grilssereWahracheinlicIikeit  dailir,  dass 
aneb  in  diesem  Falle  dieFasem,  die  auch  nie  an  cnt- 
ten  Enden  der  Zellen ,  sondern  nahe  bei- 
a  liegen,  peripherisch  verlaufen,  doch  scheint 
aneh  ein  Abtreten  nach  zwei  Richtungen  vorzukom- 
men (siehe  Biddtr  Verh,  d.  Gang),  z.  d.  Nerven- 
fasern Taf.  U.  Fig.  11) ,  womit  jedoch  immer  noch 
nicht  gesagt  ist,  dass  bei  einem  solehen  Verhallen 
die  eineFaaer  nach  dem  Centruni  geht  und  die  andere 
oachderPeripherie,  t]  Von  einer  baumförmigenVer- 
istslung  der  Fortsätze  der  Ganglienzellen  der  Fig.  215. 

Cerebroqnnalnerven ,  wie  sie  an  den  bipolaren  und 

multipolaren  Zellen  der  grossen  Centraiorgane  sich  findet,  ist  nichts  bekannt,  vielmehr 
sehelnen  alle  diese  Fortsätze  ungetheilt,  oder  in  seltenen  Fällen  oacb  einfacher  Zweithci- 
lang  in  dunkelrandige  Nervenfasern  Überzugehen.  H)  Ob  in  den  Spinalganglien  auch  Zellen 
lAiie  Fortsitie  vorkommen ,  ist  schwer  zu  entscheiden ,  da  die  Fortsätze  ungemein  leicht 
abreisaen  und  verstümmelte  Zellen  sehr  leicht  ftir  apolare  genommen  werden  kjinnen.  In 
kleinen  QangUen  von  Säugern  kann  man  zu  jeder  Zelle  Eine  Faser  veri'olgen ,  dagegen  zei- 
gen sieh  in  den  kleinsten  Ganglia  tpinalia  des  Menschen  und  an  den  unbeständigen  Knöt- 
chen der  hintern  Wurzeln  (s,  d.  folg.)  nicht  selten  Zellen ,  zu  denen  keine  Faser  herantritt, 
nnd  daher  mtfohte  ich  mich  vorläufig  nur  dahin  aussprechen ,  dasa  auf  jeden  Fall  von  der 
Hehmhl  der  Zeilen  Fasern  entspringen  (siehe  oben  8.  255) .  Zur  Untersuchung  aller  dieser 
VeriiSltnlase  wählt  man  beim  Henschen  entweder  die  grosseren  Knoten,  welche  man  sorg' 
(altig  cerfasert,  bis-  man  einen  Fascrursprung  findet,  was  bei  einiger  Uebung  doch  fast  in 
jedem  Ganglion  gelingt,  oder  man  hält  sich  an  die  kleineren  Ganglien  dos  Sacralis  V.  und 
Cocejfg*»*.  In  diesen  trifEt  man  fast  in  Jeder  Leiche  einzelne,  ganz  fiir  sich  neben  den  Gang- 
lien oder  in  der  Nähe  derselben  befindliche  gestielte  Ganglien  kugeln,  jede  in  ihrer  beson- 
deren, hier  gleichartig  aussehenden  Scheide  (Fig.  214)  und  erkennt  in  vielen  Fällen  aus- 
neboend  deutlich  die  imStiele  derKugol  liegende,  einfache,  dunkle  Nervenfaser  und  häufig 
anch  deren  Zusammenhang  durch  einen  blassen  FortsatE  mit  der  Zelle.  Auch  die  Oanglia 
abtrrantiit  [Hyrti],  d.h.  unbeständige,  grössere  oder  kleinere,  in  jeder  Leiche  vor- 
kommende Ansammlungen  von  Ganglienkugeln  an  den  hinleren  Wurzeln  der  grosseren  Ner- 
ven, lassen  hie  und  da  einfache  l'aserurBprlinge  bestimmt  erkennen.  —  Die  von  den  Gang- 
lienzellen entspringenden  dnnkelrundigen  Fasern  bilden  einfach  die  Fortsetzung  der  blassen 
AasUiKfer  der  Zellen ,  so  dass  die  Scheide  und  der  Inhalt  beider  Theile  unmittelbar  in  ein- 
ander fibergehen  und  somit  auch  die  Scheide  und  der  Inhalt  der  Zelle  mit  der  Scheide  der 
NerveniOhren  und  der  Uarkschcide  sammt  dem  Axenoyllnder  verbunden  sind.  An  älten'n 
GangUenkngeln  oder  nach  Einwirkung  von  Reagention  (arseniger  Säure,  Chromsäuro.  IwV). 
lüat  sieh  der  Inhalt  derZellen  von  der  Scheide  und  erscheint  der  Axency linder  als  unmittel- 
bare Fortsetzung  des  eraterun  ;Fig.  21ti)  ,  wie  zuerst  Harting  gezeigt  hat  (vergl.  auuh 
Stanniui  in  GOtt.  Anz.  1850  und  Leydig  I.  c.  Tab.  I.  Fig.  >J)  ,  wodurch  am  besten  ge- 
zeigt wird  ,  dass  der  Inhalt  der  Ganglienkugeln  nicht  als  In  einer  erweiterten  Nenenröhre 
Hegend  aa%efi>ast  werden  kann.  Die  entspringenden  Nervenrühren  oder  Ganglienfasem, 
die  oft  bogenförmig  oder  in  mehreren  kreisrilnnigen  Windungen  die  Zellen  umgeben ,  sinil 
anfsagsfein,  von  :i,-i  —  5,6»,  bleiben  Jedoch  nicht  so,  wie  ich  frUhor  glaubte,  als  ich  nur 
ihren  Ursprung  kannte,  sondern  nehmen,  wie  man  sehr  leicht  an  vielen  Faaem  unmittelbar 
beobachten  kann,  sehr  bald,  schon  Innerhalb  des  Ganglion,  Alle  bis  zu  6u  und  9u,  manche 
selbst  bis  xu  11 — 13 /<  an  Dicke  aa,  werden  mithin  zu  mitteldicken  und  dicken  Ner- 
venrlihren. 

Fig.  215.    Ans  dem  flaHifliim  Oa»»en  des  Kalbes.  Vergr.  570.     1.  Eine  Ganglienzelle 
mit  4  blassen  Fortsätzen.     2.  Ein  Kern  einer  Ganglienzello  isoliri  mit  5  Nuclculi, 
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Meine  eben  gegebene  Schilderung  von  Uem  Verhalten  der  Spinalganglien  dei  Sngt- 
tliicre  und  des  Menaehcn  weicht  sehr  erheblich  von  dem  ab,  was  Bidder-Rtiektrt, 
R.  Wagtttr  vmA  Unhin  im  Jahre  1*447  bei  Fischen  gefunden  haben.  Der  Hauptnntencbiol 
liegt  darin,  dasB  während  bei  den  Süugethieren  nach  Allem,  was  wir  wiBsen,  die  WnndD 
in  kein  tinmtttelbarea  Vcrhültniss  zu  den  Oangtienzellen  treten  und  die  Gsng'Uen  ein&cli 
durchsetzen,  bei  den  Fischen  alle  Wnrxelfaseni  mit  deuel' 
bcu  verbunden  sind,  so  dass  Jede  Faser  dorch  eine  IripoliR 
Zelle  unterbrocben  ist  und  besondere  Qanglian&aeni  un- 
lieb fehlen  (Fig.  216J.  R.  Wagner  hat  geglaubt,  das  bei  dia 
Fischen  Gefundene  unbedingt  auf  alle  Wirbelthiere  Bbet- 
tragen  zu  kUnnen  nnd  behauptet,  daas  das  Vorkomoien  b^ 
larer  Zellen  im  Verlaufe  der  hintern  Wunelfaaem  mit  dca 
ifc/fachen Lehreatze  imZusammenhange  stehe  und  ein  vA- 
wendiges  Moment  in  der  Mechanik  der  sensitiven  Fasern  m; 
femer  d&ss  nun  der  buchst  wichtige  und  so  lange  gesncbt 
anatomische  Unterschied  zwischen  sensiblen  u^d  motwi- 
schen  PrimitiT&seni  gefunden  sei.  Im  Gegensjüae  hietn 
habe  ich  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  keine  NSthiguf 
vorhanden  sei ,  das  bei  den  Fischen  Uefundene  anf  da 
Menschen  zu  übertragen  und  dass  die  Unterbrechung  eiKt 
sensiblen  Faser  durch  eine  Ganglienkugel  dieselbe  als  Fa- 
ser von  einer  motorischen  nicht  unterscheide.  Wennasck 
Wagner  diese  meine  Auffassung  nnphysiologisch  gensimt 
hat ,  so  hat  er  hiermit  doch  Niemand  überzeugt ,  dass  die 
Spinalknoten  der  Sänger  so  gebaut  sind,  wie  er  dieselbea 
sich  denkt ,  und  sprechen  auch  in  der  That  alle  neoerea  E> 
fahmngen  von  Stanniiti,  Axmann.  Remak,  Bektr. 
Seht//,  Frey,  LuieAAa  mit  mehr  oder  wenigerBestiniit- 
heit  dafUr,  dass  in  den  gpinalgangUeil  der  hUhern  Thim 
auch  oder  vorwiegend  unipolare  Zellen  sich  finden.  - 
Vervollständigung  derselben  fbhre  ich  noch  an ,  dai 
unmlttellinror  Messung  der  sensiblen  Wurzeln  über  and  unter  den  Uanglien  ein  nicht  n- 
bedeiitender  Unterschied  zu  Gunsten  des  letztem  Ortes  sich  ergibt  (siehe  meine  Hikr.  Aast 
II.  S,  SUD),  welcher,  da  Verschiedenheiten  in  der  Dicke  der  ein-  und  austretenden  Vetrsi- 
rUhren  und  l'heilungen  derselben  innerhalb  des  Ganglion  nicht  vorkommen  [Remak  «iU 
übrigens  in  den  Spinalganglien  des  Rindes  Theilungen  dunkelrandiger  Fasern  nicht  k 
gesehen  haben),  nur  auf  Rechnung  der  in  den  Ganglien  entspringenden  und  peripheriiti 
weiter  ziehenden  Fasern  gesetzt  werden  kann,  eine  Annahme,  die  auch  durch  die  ttnaiittel- 
bare  Beobachtung  sich  bestätigt  |Fig.  211] . 

Zahlreiche  Untersuchungen  über  die  Wirbellosen,  die  freilich  nicht  alle  probehaltign 
wnn  scheinen  (s.  Schneider  in  Mt'lll.  Arch.  1S61),  haben  hieran  vielen  Orten  best  in 
unipolare  Zollen,  z.Th.  neben  bi-  und  multi  polaren  Klomenteo,  ergebeii 
woraus  sich  diejenigen  eine  Lehre  ableiten  können,  welche,  weil  sie  solche  Zellen  mit  Ikna 
physiologischen  Anschauungen  nicht  vorwerthen  konnten,  das  Vorkommen  d 
liilhvren  Thicren  ^nzlich  in  Abrede  stellten. 


Fig.  21«. 


5.    119. 

Weiterer  Verlauf  und  Endigang  der  KUckenmarkNiierven.  UdM- 
liiilb  des  Spinalknotens  vereinten  sich  die  sensible  and  motorisclie  Wurzel  zur  BildniiF 
i'iiies  (;<-nieinMliaftlichen  Stammes  and  zwar  so,  dass  ihre  Kasorii  verschiedentlich  wi 
nilHC'lieii.  wie  sich  bei  khjincn  Thieren  sehr  deutlich  unmittelbar  beobachten  lAsst.  Allr 


Fig.  2IU.  Gangiienkugel  vom  Hecht  (sogenannte  bipolare) ,  die  an  zwei  Enden  in  diu-    ' 
kclrsndige  Nerven  röhren  ausläuft,  mit  aracniger -Säure  bebandelt.  ;t5<jmal  vergr.    a.  HUlk 
der  Kiigiü.  h.  Nervenseheide.  c  Nervenmark,  d.  Axenfaser  mit  dem  von  der  Hülle  aurDck- 
gi'Zügcncn  Inhalte  r  der  Ganglienkugel  zusammenhängend. 
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von  niu  ui  lUigsheiidan  Aeste,  sovolil  der  vordere  und  der  liiiitetvllaaptiwt  als  auch  deren 
reinere  VerbreitnngeD,  sind  mithin  gemJRrhter  Natnr,  von  Theilen  beider  WnrMln 
gebildet,  welches  Verhütten  auch  bis  Enr  letzten  Ausbreitung  so  bleibt.  Hier  jedoch 
ändert  aicb  dasselbe,  indem  die  motorischen  Fasem  in  ungemein  vorwiegender  Menge 
in  die  MDskeleweige,  die  sensiblen  vorztlglicli  in  die  Haiitil<«te  abgehen.  Wo  die  in  den 
Spinalguiglieii  entapriDgenden  tiaiiglienfasem  Hieb  ausbreiten,  ist  auf  anatumischem 
Wege  nicht  sn  ermitteln.  Berücksichtigt  mun  aber  die  Physiologie,  so  mftehte  es  als 
da«  Wahrscheinlich Bte  erscheinen,  dass  dieselben  nicht,  oder  wenigstens  nicht  alle, 
wie  nun  auf  den  ereien  Blick  zu  glauben  geneigt  ist,  in  den  Rami  communicnntet  zum 
Sympalkieu*  geben,  sondern,  mit  den  KUckenniarksnerven  verlaufend,  vor  Allem  in 
die  GeGtesnerven  derselben  übertreten  und  mitbin  in  Haut,  Munkeln,  Knochen,  Gelen- 
ken. Sebnen  und  Hinten  (Prrioal,  Pia  maier  etc.)  sieh  ausbreiten,  dann  aber  auch 
Tiellekht  in  den  Drüsen  und  unwillktlrlichen  Mnskeln  der  Haut  sieh  begeben.  —  Die 
XeireD&sem  in  den  HanptAsten  der  Kttckenmarksnerven  steigen  dieselben  Dui^hmes- 
ser  wie  in  den  Wurzeln,  d.  b.  es  finden  sich  feine  und  dickere  Ufihren  nnd  eine  ge- 
wisse Zahl  von  üebergangsformen,  -  im  weitem  Verlaufe  jedoch  scheiden  sich  die  Fa- 
sern so,  dass  die  dickeren  mehr  in  die  Muskeliütte.  die  dtinneren  in  die  Hautner\'cn 
übergeben.  Nach  den  Angaben  von  BIddtr  und  Volkmann  ist  das  Verhitltniss  der 
dflnnen  zn  den  dicken  Fasern  beim  Menschen  in  den  Ilautnervcn  wie  I,  1:1.  in  den 
MoskebierTen  wie  0,  t — 0,33:1,  welche  Angaben  ich  nur  bestittigen  und  denselben 
■och  das  beiRlgen  kann,  dass  die  Nerven  der  Knochen  in  den  Stämmen  y«  dicke.  Va 
dtlnne  Rühren  Alhren,  während  die  der  Gelenke,  Sehnen  und  HAute  vorwiegend  dlinne 
Fasern  enthalten.  Heiner  Ansicht  nach  müssen  die  meisten  feinen  Fasem  der  Spinal- 
nervenftste  als  vom  Rückenmark  abstammend  physiologisch  den  dicken  illr  ganz  gleich- 
bedeutend gehalten  werden  und  halte  ich  es  auch  fUr  wahrscheinlich,  dass  dieselben 
nicht  zum  tiehim  eniporgebcn,  sondern  im  Marke  entspringen,  worüber  die  §§.  1('8 
nnd  10t)  in  vergleichen  sind. 

Die  Kflckenraarksnerven  bestehen  zwar  im  Allgemeinen  ans  gleich  und  meist  wel- 
Imfilnnig  verlaufenden  Rühren,  von  welchem  T'mftande  auch  das  quergebünderte  An- 
säen derselben  herrOlirt.  zeigen  aber  doch  im  Verlnufe  sehr  hflulig  Verbindnngen 
ihrer  Bündel,  dtircb  welche  die  grösseren  oder  kleineren  Plexns  mit  sich  kreuzenden 
Faaem  entstehen.  Die  Bildung  derselben  beruht  auf  einem  Austausche  ganzer  Bün- 
del oder  Fasern,  nie  auf  einem  Zusammenhang!'  der  einzelnen  Piimitivfasem  und  ble- 
KA  vom  mikroskopischen  Standpttnctc  ans  nichts  Bemerkenswcrthes  dar.  —  Thei- 
Inngen  der  Nervenröhren  kommen  in  den  Stummen  und  grJti^seren  Aestcn  der 
Rackenmxricsnerven  der  Sängetbicre  nicht  vor  \\m  den  Fischen  sah  Stanniu»  viel- 
^   „  fache  Tbeilungen  in  den  Stämmen  von  motorischen  und 

gemischten  Nerven  (Archiv  fllrphys.  lleilk.  18.50,  8.  77)]. 
ebenso  wenig  eine  erhebliche  Aendentng  in  ihrem  Durch- 
messer; dagegen  finden  sich  allerdings  auch  beim  Men- 
schen in  den  Kndnusb reitungen  solche  Th eil ungen  nnd  zu- 
gleich eine  sehr  bedeutende  Abnahme  derliölircn  in  ihrem 
Durchmesser,  mit  Bezug  auf  welche  Verhültnisse  und 
PI     217  auf  die  Bndignngen  in  Haut.  Muskeln.   Knochen.  Häuten 

überhaupt  auf  die  an  den  betreffenden  Orten  gc^benen 
aosAlhriichen  Schilderungen  verwiesen  wird. 

IMe  RUckenmarksnerveu  sind  von  ihrer  Darcbtrittsstelle  durch  die  Dura  tnaltr 
an  von  einer  festeren  bindegewebigen  HOUe,  der  Nervenscheide,  Nettri- 
Irmma.  umhüllt,  die  mit  feineren  Anslänfeni  auch  in  das  Innere  der  Nerven  eingi^ht 

Flg.  217.  Querachnitt  i\ci  Xirrmiurhinilini 
Nerven  ,  A.  Nenrileiii  der  tertiiircu  Blinili^l .  r.  w 
tuiiHler(>n  MclieMen :  vom  Kalhe. 
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und  wie  bei  den  Muskeln,  einerseits  grossere  und  kleinere  Bündel  abgrenat,  andrer- 
soits  mit  ganx  verfeinerten  Scheiden  zwischen  die  einseinen  Röhren  sick  eiuenkt 
(Fig.  217).  In  den  Endausbreitungeu  fehlt  eine  bindegewebartige  stftriceire  Hfllle  «nd 
tritt  die  schon  oben  (§.  104)  besprochene  kernhaltige  Scheide  als  einzige  Begren- 
zung einzelner  Prinutivfasem  oder  kleiner  Bündelchen  derselben  auf,  in  wekli  letzterem 
Falle  die  einzelnen  markhaltigen  Fasern  ebenso  gut  als  in  den  Centraloigt- 
nen  als  hüllenlos  zu  bezeichnen  sind.  Alle  gleichartigen  Scheiden  mit  Ker- 
nen scheinen  in  dieser  Weise  aufgefasst  werden  zu  müssen  und  wenn  sie  anoh  stärkere 
Bündelchen  von  Nervenfasern  umhüUen  und  wird  man  von  einer  bindegewelngeB 
Hülle  erst  dann  reden  dürfen,  wenn  in  derselben  Bindegewebskörperehen  siui  Tiieä 
mit  langen  Kernen  (von  U  —  15ju)  wie  in  glatten  Muskeln  aufbreten  und  dieZwiadi»- 
substanz  faserig  wird.  Manchmal  erscheinen  dann  auch  elastische  Fftaerdien,  die 
oft  ganze  Bündel  umspinnen.  In  grösseren  Nerven  tritt  schliesslich  gewdhnlidiee 
Bindegewebe  mit  deutlichen,  der  Länge  nach  ziehenden  Fibrillen,  wie  in  fibröam  Häu- 
ten, untermengt  mit  vielen  elastischen  Netzen  auf,  doch  zeigen  sich  auch  hier  noch« 
namentlich  im  Innern,  unreifere  Formen  von  Bindegewebe  mit  vielen  Bindegewebskdr- 
percJien  und  um  die  kleinsten  Bündel  gleichartige  kernhaltige  Seheiden. 

Alle  grösseren  Nerven  enthalten  Ge  fasse,  obschon  nicht  gerade  in  grosaerZiU. 
die  vorzüglich  der  Länge  nach  verlaufen  und  ein  lockeres  Netz  enger  CapiUaien  tob 
4,5 — 9  fi  mit  länglichen  Maschen  entwickeln,  das  die  Bündel  umspinnt  und  zum  Thefl 
zwischen  die  Elemente  derselben  eingeht,  jedoch  nie  einzelne  Primitivfitöem,  Bondera 
immer  nur  ganze  Abtheilungen  derselben  umgibt.  Die  Ganglien  enthalten  ein  ner^ 
liches  Capillametz  in  Gestalt  eines  Masehenwerkes,  so  dass  jede  Ganglienkngel  tm 
besonderen  Geftasen  umgeben  ist. 

§.  120. 

Kopfnerven.  Die  vom  Gehirne  entspringenden  sensiblen  und  motorischeo 
Nerven  stimmen  mit  den  Rückenmarksnerven  in  den  meisten  Puncten  so  überein,  da« 
eine  kurze  Charakteristik  derselben  genügt,  und  was  die  höheren  Sinnean^nren  an- 
langt, so  werden  dieselben  später  bei  den  Sinnesorganen  ausfährlieher  beqHoeken 
werden. 

Die  motorischen  Kopfnerven,  das  HI.,  IV.,  VI.,  VH.  und  XU.  Paar,  verliattai 
sich  sowohl  in  Bezug  auf  die  Wurzeln  als  auf  den  Verlauf  und  die  Ausbratung  gaai 
wie  die  motorischen  Wurzeln  und  Muskelzweige  der  Eückenmarksnerven  mit  der  eia- 
zigen  Ausnahme,  dass  allen  diesen  Nerven  durch  Anastomosen  mit  seaaiUen  Nemti 
etwelche  sensible  Fasern  fbr  die  Muskeln  zugeführt  werden.  Berücksichtigung  ver- 
dient 1)  dass  nach  Ro9$ntkal  und  FurkynS  im  Stamme  des  Oculomaioriut  der 
Säuger  und  des  Menschen  Ganglienkugeln  vorkommen.  Welche  jedoch  Bidd^r  (p.S2) 
nicht  finden  konnte,  Reiasner  dagegen  neulich  fElr  den  Menschen  bestätigte,  beides 
er  unter  4  beobachteten  Zellen,  von  denen  3  keine  Fortsätze  erkennen  Ueeaen,  «w 
multipolare  fand;  2)  dass  der  FaciaHa  im  Knie  eine  Menge  grösserer  Gangtiea- 
kttgeln  hat,  durch  welche  jedoch  nach  Remak  nur  ein  Theil  der  Fasern  hindurch- 
geht (Müll,  Arch.  1841);  3)  dass  nach  Volkmann  (bei  Bidder  Ganglienköiper 
S.  6S)  die  kleine,  mit  einem  Ganglion  versehene  Wurzel  des  HypogloBsua  des  Kalbes 
motorische  Wirkung  hervorruft.  Welche  Bedeutung  dieses  Vorkommen  von  Oangtiea- 
kugeln  in  motorischen  Nerven  hat,  ist  unausgemacht.  Wahrscheinlich  entspringen 
von  denselben  einfach  Fasern  mit  peripherischer  Ausbreitung,  gerade  wie  in  den  ^i- 
nalganglien.  Auf  jeden  Fall  zeigt  dasselbe,  dass  Ganglien  nicht  nothwendig  an  sea* 
siblen  Nerven  sitzen  müssen.  Das  V.,  IX.  und  X.  Paar  gleichen  insofern  den  Spinal- 
nerven, als  sie  alle  motorische  und  sensible  Elemente  führen.  Beim  TrigeminuahMi 
die  kleine  Wurzel  vorwiegend  dicke  Röhren,  die  grosse  viele  feine  Fasern.  Das  Gim$' 
Htm  Oasseri,  auch  die  kleinen  an  demselben  ansitzenden  Knötchen,  enthiüt  viele  gr&i- 
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^re  und  kleinere  Ganglienkngeln  von  18 — GT^u  mit  kernhaltigen  Scheiden  und  ver- 
hält sich,  nach  dem  was  ich  bei  kleinen  Sängethieren  und  beim  Menschen  sah,  wie  ein 
äpinalknoten,  d.  h.  es  l&sst  die  Fasern  der  grossen  Wurzel  einfach  durchtreten  und 
^bt  von  unipolaren  ZeUen  aus  vielen  mitteldicken  Nervenfasern  den  Ursprung,  die  an 
die  austretenden  Zweige  sich  anlegen.  Auch  bipohure  Zellen  kommen  vor,  jedoch  wie 
ds  scheint  in  geringerer  Zahl  und  Zellen  mit  3  und  4  Fortsätzen  habe  ich  beim  Kalbe 
gefunden  (Fig.  215),  bei  dem  auch  Nuclei  mit  3 — 5  Nucleoli  nicht  gerade  selten  sind, 
Die  Endausbreitung  des  Trtgeminus  ist  grösstentheils  wie  bei  den  Hautnerven,  £in- 
Eelnheiten  sind  in  den  betreffenden  Abschnitten  nachzusehen.  Peripherische  Gan- 
glien besitzt  der  N.  UngualU.  Was  die  am  Trigemintu  vorkommenden  grösseren 
Gl  anglien  anlaagt  {OangUon  ciliare,  oticttm,  sphenopalatinum,  Unguah,  supramaxiüare), 
io  finde  ich  den  Bau  derselben  mehr  wie  bei  den  sympathischen  Ganglien,  nur  enthalten 
dieselben  doch  ziemlich  viele  grössere  Ganglienkugeln.  —  Der  Olo^sopharyngeuB 
liat,  obschon  mit  motorischen  Eigenschaften  begabt,  doch  nach  Volkmann  (Müll. 
Arch.  1840.  S.  488)  keine  Fasern,  die  nicht  durch  das  eine  oder  andere  seiner  Knöt- 
ßben  hindurchsetzten.  An  seinen  Wurzeln,  die  viele  feine  Röhren  führen,  finden  sich 
naith  Bidder  (1.  c.  p.  30)  bei  Sängethieren  nicht  selten  einzelne  Ganglienkugeln,  oft 
trei  ansitzend,  an  denen  man,  wie  an  ähnlichen  der  Fa^t»wurzeln,  zum  Theil  leicht 
den  Abgang  zweier  mitteldicker  Fasern  sehen  soll.  Die  Ganglien  des  Gloseopharyfigeus 
verhalten  sich  wie  Spinalknoten,  d.  h.  die  Wurzelfasem  treten  einfach  durch,  und  im 
Knoten  entspringen  Ganglienfasem  von  meist  unipolaren  Zellen;  seine  Endausbrei- 
tnng  enthält  in  der  Paukenhöhle  und  Zunge  kldine  Ganglien  und  stimmt  sonst  mit  der 
des  Trigeminut  [P,  mqfor)  ttberein.  Der  Vagu9  geht  beim  Menschen  mit  allen  seinen 
Wurzeln  in  das  Gangl,  jugulare  ein,  während  er  bei  einigen  Sängethieren  (Hund, 
Katze,  Kaninchen  nach  Remak  in  Fror.  Not.  1837.  No.  54;  beim  Hunde  und 
Schafe  nach  Völkmann,  Müll.  Arch.  1840.  S.  491.  nicht  aber  beim  Kalbe,  wo 
auch  in  der  scheinbar  motorischen  Wui*zel  Ganglienkugeln  sich  finden)  auch  ein  klei- 
neres, am  Ganglion  sich  nicht  betheiligendes  UrKprungsbündel  hat.  Im  Ganglion  ju- 
fulare  und  in  der  Intumeianlia  ganglio/ormi$  habe  ich  nichts  von  Spinalknoten  ab- 
weichendes finden  können,  nur  gingen  die  Ganglienzellen  z.  Th.  bis  zu  20^  herab, 
obechoii  fireilich  auch  sehr  viele  grosse  bis  zu  67  ^  sich  zeigten.  Die  Endausbreitung 
des  Nerven  bietet,  wie  Bidder  und  Volkmann  richtig  angegeben,  eine  regelrechte 
Vortheünngsweise  der  dickeren  und  dünneren  Fasern  dar,  so  dass  die  Aeste  zu  Speise- 
röhre, Hen  und  Magen  fast  ausschliesslich  dünne  Fasern  führen,  während  in  denen 
zar  Longe  und  im  Laryngeue  eaperior  die  dünnen  zu  den  dicken  Fasern  wie  2 : 1  und 
im  Laryngeue  inferior  und  den  Rami pharyngei  wie  1  :  6 — 10  sich  verhalten.  Auch 
diese  feinen  Fasern  stammen  lange  nicht  alle  aus  dem  SympatAiew  selbst,  da  sie 
•ehon  in  den  Wurzeln  des  Vague  in  überwiegender  Menge  sich  finden,  und  auch  im 
Laryngeue  euperior  so  zahlreich  sind.  Ausserdem  möchten  viele  derselben  nichts  als 
yenchmälerte  oder  von  Hause  ans  feinere  in  den  Ganglien  des  Vague  selbst  entsprun- 
gene sogenannte  Ganglienfasem  sein,  die  ich  ebenfalls  nicht  zum  Sympathikus  rechnen 
möehte.  lieber  die  Endigungen  des  Vague  siehe  unten  an  den  betreffenden  Orten.  — 
Der  Aceeeeoriue  Willieii,  obschon  vielleicht  auch  zum  Theil  sensibel,  hat  keine 
Gasglienkogeln  und  zeigt  in  seiner  Ausbreitung  und  Endigung,  so  viel  bekiumt,  nichts 
Besonderes. 

Endschlingen  innerhalb  von  Nervenstämmen  hat  schon  Gerber  erwähnt, 'und  später 
beschrieb  Valentin  soJehe  aus  dem  Vague  (Brusttheil)  der  Maus  und  Spitzmaus,  ohne  über 
ihre  Bedeutung  etwas  aussagen  zu  wollen.  Noch  räthselhafter  sind  von  Remak  und  Boch^ 
ialek  gesehene  Xorvenfadchen,  die  aus  dem  Gehirn  herauskommen  und  wieder  in  dasselbe 
KnrUckgehen. 

21* 
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§.  121. 

( « H II ^ I ii* n II e r V e II.    Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  wohl  am  passendsten 
ili'ii  N(»^riiHiiiitt*ii  Sw'itpatAicus,  das  sympathische  oder  vegetative  Ner- 
V  *Mi  N  y  H 1 1'  111 ,  da  dors«»lbe  keine  physiologische  Hypothese  voraussetzt,  sondern  ein- 
iHt'h  dio  That^^cho  atisdrflckt,  die  anatomisch  am  meisten  in  die  Augen  springt.    Die 
(]»iiKli('iiii('i*von  Kind  wtMler  ein  ganz  fllr  sich  bestehender  Theil  des  Nervensystems 
Ht'ti ,  iticAui\  iiiH'h  ein  blosser  Abschnitt  der  Cerebrospinalnerven,  sondern  es  ste- 
h«Mi  (lirtH^IU'ii  oinertH'its  durch  sehr  viele  in  ihren  Ganglien  entspringende  feine  Ner- 
\oiiiWni.   lian^lienfasern  des  Sympathicus,  ganz  selbstilndig  Ar  sidi  da. 
wählend  hIo  auf  der  and(*ren  Seite  durch  Anfhahme  einer  geringeren  Zahl  von  Fasen 
\\vr  Hiitloni  Nerven  auch  mit  dem  Marke  und  dem  Gehirne  verbunden  sind.    Vei^g^- 
('hon  v^ii*  di«^  Uangliennen-en  und  die  Cerebrospinalner\'en,  so  finden  wir,  daas  die 
ri'^ioi  II    iiidoiii  ««10  aus  einer  zweißichen  Quelle  sich  zusammensetzen,  in  einer  gewis- 
1(^11  H(«4iohuii^  aUertlings  den  Nerven  der  letzteren  gleichen,  die  ebenfalls  ans  Gang- 
liniiiuioni  tU^  Spinalknotens  und  aus  solchen,  die  aus  dem  Marke  hervorkommen,  sich 
hihlni    jnhH'h  iianu^ntlich  darin  abweichen,  dass  sie  eine  viel  grössere  Zahl  von  selb- 
-ilHiidiK«'»  KloiiH'uton.  von  Ganglien  und  Ganglienfasem,  besitzen  und  viel  zahlretcherf 
.\iiJV«l\»iiu»'«ou  uiitor  einander  eingehen.  Wenn  es  mithin  auch  vom  anatomisehen  Stand- 
IMtiioio  HUM  ^«rtH'htfertigt  erscheinen  kann,  die  Gangliennerven  Dir  sich  zu  betrachten. 
ui  itt  OM  diH'h  nicht  erlaubt,  dieselben  ftlr  eti^-as  ganz  besonderes  zu  halten«  indem  eb(ii 
Uli  Uiuiido  Jtnlor  Nerv  dieselben  Hauptelemente,  einige  Himnerven  (Vaguty   Olot- 
\ .» /^  4  .*  I  V  My  «^M  jT \  selbst  zahlreiche  peripherische  Ganglien  darbieten  und  ausserdem 
dir  wiKloioheiido  Anatomie  die  llervorbildung  derselben  aus  den  Spinalnen^en  und  die 
l*h\tii4*»KH»  den  Mangt»!  eigenthtlmlicher  Verrichtungen  lehrt. 

§.  122. 

UroHMstrang  der  Gangliennerven,  Nervus  Byrnpathicu»,  Der 
.Vi.#««i4.\  »^mp^tkivM  ergibt  sich  beim  Menschen  als  ein  weisslicher  oder  weisi^er 
\oi\  dt^'a  dunkelrandige  Nervenröhren  in  der  liegel  einander  gleich  verlaufen. 
\duio  tioh  au  f  heilen  oder  zu  verflechten  und  die  einen  5,6 — 13|u,  selbst  mehr,  die 
)«mloiii  nur  2,1» — 3.3iu  messen.  Diese  feineren  und  dickeren  Fasern  verlaufen  luffl 
\'\w\\  mit  oiuaiulor  vennengt,  zum  Theil  mehr  bündelweise  neben  einander,  letztere« 
iiHiiu^illioli  in  der  Nähe  der  Ganglien  des  Grenzstranges  und  in  diesen  selbst.  Der 
lUu  dor  Ganglien  ist  im  Allgemeinen  der  der  Spinalganglion.  Kin  jedes  derselben  be* 
^W\\\  \  ^  aus  dun'litrt«t<'nden  Nervenfasern,  die  von  einem  Theile  des  Stammes  an  den 
mi\l«Mii  pdioii.  *i^  aus  einer  gewissen  Zahl  feiner  im  Ganglion  entspringender  Röhret 
Mild  il^  aiH  vielen  Ganglienzellen;  ausserdem  senken  sich  in  die  Ganglien  noch  Rami 
»,*M4M«HNMs«N/fw  ein  und  tritt  eine  gewisse  Zahl  von  Aesten  peripherisch  ans  denselben 
hi'iHM'«  Oii^  Ganglienzellen  im  Sympathicus  (Fig.  219  B)  verlialten  sich  im  Wesent- 
)u  hon  H^iiHU  HO  wie  in  den  Spinalganglion,  nur  sind  sie  durchschnittlich  kleiner,  von 
l.'i  lo,M.  IS-- 22,11  im  Mittel,  weniger  und  blasser  gef^irbt  oder  selbst  farblos  uirf 
Miiv^<diiilieh  Himiilich  gleich  massig  rund.  Den  Ursprung  der  Nervenfasern  defl 
U 1 1«  II  #  n  I  r  H  n  K  e  s  anhuigend .  so  ist  es  vor  Allem  augenscheinlich ,  dass  dieselben 
rliiriii  H*t(*'i^  Tlieile  nach  aus  den  Rami  communicantes  stammen,  die  unmittelbar 
iiiiIi^iIihIIi  tier  (/«my/m  »pinalia  aus  den  Stämmen  der  Hflckenmarksnerven  hervorge- 
Iii«ii  Im  .\llKi*«M*in<'»  wii'  die  sensiblen  Wurzeln  derselben  gebildet  sind  'd.  h.  vorwic- 
i\i>iiil  l'oliieit'  FaHciii  fllhrt»n)  und,  mögen  sie  nun  einfach  oder  mehrfach  sein,  nach- 
\\vlHliiir  mir  holileii  NYurxeln  sich  verbinden.  Nach  Allem,  was  sich  biHher  ermitteln 
IUm  itliiiiiiiioii  dit'  Ka-siTU  dies<»r  Verbind  uiigsäste  vcirzflglicli  vom  Ktlrken  marke  uml 
\\\\\  d«Mi  {^|iiii«lK"'»K''''"  '""^  **"**^  mithin  Wurzeln  dvA  St/mpaf/iicus.  einem  kleineren 
riu'ilo  iiurh  uukclili'ii  dicHclhen  jedoch  auch  von  dem  Sympat/ncim  herkommen  und  an 
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die  RackeDinarksiierveii  sich  aoscIilieHgend  mit  deDMelben  periplierisch  eich  vorbreiten. 
—  In  den  Grenzatrang  des  Sgmpalhieui  eingetreten,  verlaufen  die  Rami  wmmtmi- 
canU»,  insorern  aie  aus  den  Spinalnerven  abstammen,  fxst  ohne  Ansnahme  in  zwei 
oder  melirere  Äest«  ^Hpalten,  in  demRelben  anf-  and  ab- 
wärts nacli  dem  Kopf-  nnd  Beclcenende  desselben,  an  die 
liSngsfasern  des  Stammes  sieb  anschliessend  (Fig.  2 18). 
Bei  Kaninchen  kann  man  die  Fasern  eines  bestimmten  Ra- 
mu*  communieans  sehr  bänfig  noch  bis  zum  n&chaten  Gan- 
glion und  weiter  in  einzelne  peripherische  Acste  verfolgen, 
doch  entzieht  sich  im  Allgemeinen  der  Verlauf  der  einzel- 
nen Bündel  sehr  bald  dem  Ange.  Nichts  destoweniger  lässt 
sich  mit  grosaer  Bestimmtheit  behaupten,  dass  dieselben 
nach  und  nach  Alle  in  die  peripherischen  Aeste  des  Grenz- 
stranges  abgehen,  denn  einmal  führen  alle  Aeste  des  (Jrenz- 
strangea  oft  in  sehr  beträchlJiclior  Menge  von  denselben 
danke  Iran  di  gen  dickeren  Fasern,   die  die  Rami  cirnimuni- 


Fig.  21b. 


Fig.2Jil, 


cuntet  enthalten,  und  zweitens  siebt  man  nirgends  ein  Ende  oder  einen  Ursprung  der- 
selben in  dem  Grensstrange  selbst,  was  eben  der  Hauptgrund  ist,  warum  die  Rami 
aimmunieanles  nicht  als  Aoste  des  Sympathikus,  sondern  nur  als  Wurzeln  desselben 
betrachtet  werden  können. 

Ansser  den  feineren  und  dickeren  Fasern  der  Rami  communieanies  enthält  der 
Urenzstrang  deiSympatiicus  noch  sehr  viele  andere,  zwardunkcirandige,  aber  blasse, 
feinste  Nervenröhren  von  2,  fi — 4, 5  ,u,  von  denen  ich  unverhohlen  behaupte,  dass  mc  in  ihm 
entspringen,  nnd  nicht  etwa  nur  Fortrietznngcn  der  Fasern  dar  Rami  commun.  sind,  wie 
dleas  in  der  neueren  Zeit  seit  der  Auffindung  der  bipolaren  (jlanglicnkugeln  bei  Fixchen 
veraintbet  worden  ist.  Bei  den  SAugethicren  l^t  enindcrThat  bei  Untersuchung  ganzer 
sjrmpathiKcher  Ganglien  unter  voraichtiger  Benutzung  dos  verdünnten  Natrons  und  der 
Compression  äusserst  leicht  zu  zeigen,  dass  die  grosse  Mehrzahl  der  Fasern  der  Rami 
eommun.  mit  den  Ganglien  kugeln  nicht  in  der  geringsten  Verbindung  steht,  dass  viel- 
mehr dieselben  durch  die  Knoten  nur  hindurchsotzen  und  scliliesiilich  in  die  peripheri- 
schen Aestc  abgehen.  Da  nun  ansser  diesen  Fasern  im  Grenzstrangc  noch  viele  feinste 

Fig.  218.  Sechstes  Ganglion  tfioracicum  der  linken  Seite  au8  dem  Sijnipathicut  des  Ka- 
ninchens, von  der  hinteni  Seite,  mit  Natron,  40inal  vergr.  T.2.  Stamm  des  K.aympathtnu, 
R.  e.  Jt.  c.  Rami  communicanta ,  lieide  in  Zivei  Acste  sich  spaltend.  Spl.  Splanchniam. 
S.  Aestchon  des  Ganglion  mit  zwei  stürkeren  Fasern  und  feineren  Fasem  ,  wahrscheinlich 
in  Gerissen  abgehend,  g.  Ganglienkngcln  und  Ganglicnfascm  sn  den  .'<tsiiiin  des  Grcnz- 
■trangcs  sich  anschliessend. 

Fig.  21!).  Aus  dem  SyiH/m/Äicu»  des  Menschen,  350mal  vorgr.  .^.  Ein  Sttickchen  eines 
(.TKuen  Kernen  mit  FsBigsäurc ,  a.  feine  NcrvenrUhren  ,  b.  Reme  der  Aema^'schen  Fasern. 
lt.  Prci  Ganglienkugeln,  eine  mit  einem  blaseca  Fortsätze,  die  Andern  »:\\Q,\i\kM  «•v^'k  ■ 
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Fasern  vorkommen,  die  sich  darchaus  nicht  auf  die  der  Rami  eommun.  snrflekfilhreii 
lassen,  so  ist  klar,  dass  dieselben  ganz  neu  auftretende  Gebilde  sein  müssen.    Dieser 
Schluss  wird  noch  gerechtfertigter,  wenn  man  hinzusetzt,  dass  es,  wie  ich  zuerst 
und  viele  nach  mir  gezeigt  haben,  gar  nicht  so  schwer  hält,  in  den  sympathischen 
Ganglion  der  Säuger  und  Amphibien  einfache  Fasemrsprflnge  nachzuweisen,  und  wenn 
man  wcins,  dass  in  den  Ganglien  immer  ein  bedeutender  Theil  feiner  Fasern  als  soge- 
nannte umspinnende,  d.  h.  in  verschiedenen  Krümmungen  durch  die Zellenmassen  mh 
hindurchwindende,  erscheint.    Nach  dem,  was  ich  bei  den  Säugethieren  und  beim 
Menschen  gesehen,  stimmen  die  sympathischen  Ganglien  mit  denen  der  Bflckennuurki»- 
nerven  insofern  ttberein,  als  sie  vorwiegend  unipolare,  seltener  bipolare  Zellen  endui- 
ten,  weichen  jedoch  darin  ab,  dass  in  ihnen  sicher  apolare  Zellen  m  bedeutender  Menge 
nich  finden,  und  die  entsprechenden  Ganglienfasern  ohne  Ausnahme  von  den  feinstes 
sind,  welche  in  periphori«chen  Nerven  vorkommen,  und  wahrscheinlich  in  den  meisten 
Fällen  in  verschiedenen  lüchtungen  aus  den  Ganglien  heraustreten.    Nach  Remak 
kommen  in  den  Ganglien  des  SympatAicus  nur  niultipolare  Zellen  vor,  was 
bestimmt  unrichtig  ist.     Küttner  dagegen  findet  beim  Frosche  nur  nnipoUre 
Zeihni,  von  denen  er  annimmt,  dass  ihr  Fortsatz  nach,  kurzem  Verlaufe  in  zwei  Ner- 
venfasern HJcli  thoilo,  was  jedoch  nicht  ftlr  alle  Fälle  nachgewiesen  wurde.    B^ale 
und  /.  Arnold  endlich  nehmen,  wie  oben  angegeben,  bei  demselben  Thiere  an  jeder 
Zelle  2  Fortsätze,  einen  geraden  und  einen  spiralig  uro  diesen  herum  gerollten  an, 
die  m  beide  ftlr  nervOs  halten.  —  An  ein  topographisches  Verfolgen  der  verschiede- 
nen  FaHcrn  im  Grenzstrange  mit  Bezug  auf  den  Ursprung  derselben  von  bestimmten 
Rami  communicantes  und  Ganglien  und  ihren  Abgang  in  bestimmte  peripherische  Zweige 
iMt,  wenn  mehr  als  das  schon  Mitgetheilte  gefordert  wird,  vorläufig  noch  gar  nicht  lo 
denken  und  bleibt  diene  Aufgabe  der  Zukunft  vorbehalten. 

Man  hat  behauptet,  dass  die  kleineren  Zellen  in  den  Ganglien  des  Sympaihieus  von  den 
l^rnNHoren,  in  den  Spinalganglien  z.  B.,  verschieden  seien  und  auch  nur  mit  feinen  Nerven- 
HUiren  in  Verbindung  stehen  {Robin) ,  allein  diess  ist,  wie  sich  schon  zum  Theil  aus  den 
Bt^obHchtungon  von  Wagner  und  Stanniu«  ergibt,  nicht  richtig,  denn  man  findet  1)  in 
den  (iunglien  der  Kopf-  und  Spinalnerven  der  Sfiugethiere  und  des  Menschen  alleUeber- 
güngü  zwischen  grosseren  und  kleineren  Kugeln,  und  trifft  auch  in  sympathischen  Knotrs 
hier  und  da,  obscbön  selten,  grössere  Zellen  bis  zu  67^,  und  überzeugt  sich  2)  anch,  da» 
(h^r  Durchmesser  der  in  den  erstgenannten  Ganglien  entspringenden  Nervenfasern  aieh 
durchaus  nicht  nach  dem  der  Zellen  richtet,  indem  alle  Ganglicnfasem  derselben  so  zies- 
lich  dieselbe  Breite  besitzen ,  was  auch  bei  den  bipolaren  Zellen  der  Fisclie  sich  bestätigt, 
iHii  denen  oft  die  eine  abgehende  Faser  bedeutend,  bei  Petromyzon  nach  Stanniu$  selbst 
Omal  dicker  als  die  andere  ist.  Wollte  man  etwa  gar  die  kleinen  Zellen  als  nur  dem  Symp^ 
thieiM  eigenthümlich  ansehen,  so  mUsste  ich,  wie  schon  früher  bei  den  Nervenfasern,  be- 
merken, dass  abgesehen  von  den  Ganglien  der  Wurzeln  der  Kopf-  und  Marknerven,  kleine 
Nervenzellen  auch  an  Orten  vorkommen ,  wo  an  den  Sympathicus  nicht  zu  denken  ist ,  wie 
im  Marke  und  Hirne  und ,  wenn  man  Beispiele  von  peripherischen  Nerven  wünscht ,  In  der 
Retina  und  in  der  Schnecke.  Immerhin  ist  so  viel  sicher ,  dass  die  Knoten  der  Ganglien- 
nerven  als  Regel  kleinere  Ganglienzellen  haben  und  dass  die  von  diesen 
entspringenden  liöhren  nur  feine  sind. 

Bidder  imd  Volk  mann  haben  beim  Frosche  nachgewiesen,  dass  die  Ratni  commttni- 
cantes  in  der  Mehrzahl  ihrer  Fasern  mit  den  RUckenmarksnerven  peripherisch  sich  ausbrei- 
ten und  nur  einem  kleineren  Theile  zufolge,  der  noch  dazu  von  den  Spinalganglien  abgeleitet 
wird ,  als  Wurzeln  des  Sympathicus  anzusehen  sind.  Ich  glaube  jedoch  gesehen  zu  haben, 
dass  beim  Kaninchen  und  beim  Menschen  die  Rami  communicantes  vorwiegend  central  ver- 
laufen. Doch  finden  sich  beim  Menschen  sehr  häufig,  nach  Luschka  und  Remak  immer, 
auch  Fasern,  die  als  Aeste  des  Sympathicus  zu  der  peripherischen  Ausbreitung  der  Spiaal- 
Horven  anzuHeheu  sind,  von  denen  dann  auch  Aestchen  zu  den  Nerven  der  Wirbel  abgehen, 
Ülu4'  welche  Verhältnisse  die  ausfilhrlicheren  Mittheilungcn  von  mir  iMikr.  Anat.  II.  1- 
8.  525;  und  namentlich  von  Luschka  (Nerven  des  Wiibelcanals,  S.  loflgde..  und  Eüdin- 
ger  (1.  i.  c.;  nachzulesen  sind. 
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Was  die  Frage  anlangt,  woher  die  Fasern  abstammen,  die  aus  den  RUckenmarksnerven 
in  den  Grenzstrang  ttfoergehen ,  so  ist  sicher,  dass  der  von  der  motorischen  Wurzel  abstam- 
mende Theil  der  Ranii  comm.,  der  nach  Luschka  immer  ein  weisser  Faden  ist,  vom  Marke 
»elbst  seinen  Ursprung  nimmt ,  was  jedoch  den  anderen  von  der  sensiblen  Wurzel  abgehen- 
den betrifft ,  so  könnte  derselbe  theilweise  oder  ganz  aus  im  Spinalganglion  entsprungenen 
Fasern  sich  bilden.  Das  letztere  erscheint  jedoch  aus  zwei  Ursachen  unwahrscheinlich, 
1)  weil  dann  das  Zustandekommen  bewusster  Empfindungen  von  den  vom  SympathicM  ver- 
sorgten Theilen  her  kaum  zu  begreifen  wäre ,  und  2]  weil  die  in  den  SpinalgangHen  ent- 
springenden Fasern  mitteldioke  sind ,  in  den  Rami  c&mm.  dagegen  im  Ganzen  nur  wenige 
solche  Fasern  vorkommen ,  die  ohnedem  auf  Rechnung  der  motorischen  Wurzeln  zu  setzen 
sind. 

Es  ist  hier  der  Ort,  noch  etwas  über  die  feinen  Faseln  der  Gangliennerven  z«  be- 
merken. Man  weiss  schon  seit  längerer  Zeit,  dass  der  Sf/mpathicus  vorwiegend  dünnere  Ner- 
venfasern führt  als  die  Cerebrospinalnerven ,  allein  erst  im  Jahre  1842  haben  B%dd»r  und 
Volkmann  zu  zeigen  sich  bemüht,  dass  dieselben  nicht  bloss  dünner,  sondern  auch  sonst 
anatomisch  verschieden  seien,  wesshalb  sie  dieselben  gegenüber  den  dicken  Röhren  der 
Cerebrospinalnerven  sympathische  Nervenfasern  nannten.  Im  Gegensatze  hierzu  ver- 
suchten Valentin  (Repert.  1843.  S.  103)  und  ich  [Symp.  S.  10  u.  flgde.)  darzuthun,  dass 
die  feinen  Fasern  im  Sympathicus  keine  4)esondere  Faserclasse  ausmachen,  was  uns  auch, 
wie  ich  glaube,  so  ziemlich  gelungen  ist.  Die  Hauptgründe  sind  die:  1)  Feine  und  dicke 
Nervenröhren  sind  an  und  für  sich,  den  Durchmesser  abgerechnet,  in  keinem  wesentlichen 
Puncte  verschieden  und  zeigen  die  zahlreichsten  UebergÜnge.  2)  Ausser  im  Sympathicus 
kommen  feine  Nervenröhren  mit  wesentlich  denselben  Eigenschaften,  wie  die  sogenannten 
sympathischen,  auch  noch  an  vielen  andern  Orten  vor.  So  beim  Menschen  und  den  Säuge- 
thieren  in  den  hinteren  Wurzeln  der  Spinalnerven  und  in  denen  der  sensitiven  Kopfnerven, 
wo ,  wie  ich  schon  oben  zeigte ,  an  eine  Abstammung  der  Fasern  vom  Sympathicus  auch 
nicht  von  ferne  zu  denken  ist  und  wir  eben  nur  feine  Cerebrospinalfasem  vor  uns  haben ; 
ähnliche  Röhren  enthält  das  Mark  und  Gehirn  zu  Tausenden  und  ebenso  die  zwei  höheren 
Sinnesnerven.  3]  Alle  dicken  Nervenfasern  verschmälem  sich  bei  ihrer  Endausbreitung 
dnreh  Theilung  oder  unmittelbare  Abnahme  so ,  dass  sie  schliesslich  den  Durohmesser  und 
die  Natur  der  feinen  und  feinsten  Röhren  annehmen.  4)  Alle  dicken  Nervenröhren  sind 
während  ihrer  Entwickelung  einmal  genau  so  beschaffnen ,  wie  die  sogenannten  S3rmpathi- 
schen  Fasern.  —  Aus  diesen  Thatsachon  ergibt  sich  mit  Sicherheit ,  dass  es  unmöglich  ist, 
die  dünnen  Röhren  des  Sympathicus  für  etwas  nur  ihm  Eigen thümliches,  ganz  Besonderes 
zu  halten  und  dass  es  überhaupt  nicht  angeht,  vom  anatomischen  Standpuncte  aus  die 
Fasern  nach  ihren  Durchmessern  einzuthcilen ,  da  ja  sehr  viele  Fasern  während  ihres  Ver- 
Utofes  alle  möglichen  Dicken  annehmen.  Immerhin  wird  man  die  grosse  Zahl  sehr 
dünner  blasser  Röhren  im  Sympathicus  auch  von  Seiten  der  Anatomie 
hervorheben  können,  wie  man  diess  ja  auch  bei  den  höheren  Sinnesnerven  und  der 
grauen  Substanz  thut,  und  was  das  Physiologische  betrifft,  so  bin  ich  zwar  nicht  der  Mei- 
nung, dass  die  Feinheit  der  Röhren  im  Sympathicus  etwas  ganz  Besonderes,  anderwärts 
nicht  Vorkommendes  bedeutet,  wohl  aber  dass  dieselbe  hier  und  wo  sie  sonst  noch  getroffen 
wird,  allerdings  mit  einer  bestimmten  Art  der  Verrichtung  zusammenhängt. 

§.  123. 

Peripherische  Ausbreitung  der  Gangliennerven.  Aus  dem  Grenz- 
stnuige  des  Sympaihicut  entspringen  die  zur  Peripherie  sich  begebenden  Zweige,  die 
ohne  Ausnahme  feinere  und  dicke  Röhren  ans  demselben  aufnehmen,  aber  ausserdem, 
wenigstens  nur  zum  Theil,  noch  besondere  Elemente  fahren,  denen  sie  ihr  verschiede- 
nes Aussehen  verdanken.  Die  einen  derselben  nämlich  sind  weiss,  wie  der  Stamm  an 
den  meisten  Orten  und  die  NN,  splanchnici,  andere  grauweiss,  wie  die  NN,  inU^ 
BimaUi,  die  Nerven  des  nicht  schwangeren  Uterus  (Remak  Darmnervensystem  S.  30), 
noch  andere  grau  und  zugleich  minder  derb  anzufühlen,  wie  der  N,  caroticus  internus^ 
die  NN.  carotid  extemi  s,  mollesy  die  NN.  cardiaci,  die  GefUssäste  überhaupt,  die 
die  groösen  Ganglien  und  Plexus  der  Unterleibshöhle  verbindenden  Zweige,  die  in  die 
Drüsen  eingehenden  Aeste^  die  Beckengeflechte.    Das  besondere  Verhalten  der  letzte- 
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.  .1»«     »v.i*   -ui"   ieiu  Vorkommen  zahlreicher  feiuer  Fa^em  des  Sympa- 
-■^^Lnuiir.i"   »r^i'K^'U  :iiif  iler  Anwesenheit  der  nach  ihrem  Entdecker  k>- 
....  »1   •*  t--'-!i    ;^latinöse  Fasern  He  nie),  unter  welchem  Namon 
.     .^.  .^^•-•1     »Mi^-.   :k*heiden  der  Nervenfasern  und  Zellen.   Netze  vo« 
^     ^..-  ,iM    ;!hi  'v  irkliche  blasse  Nerven  faseni  von  embryonalem  Tj'pih 
.  -.  M     <  i^'ii.r  >it'uken,  wenn  sie  von  7? ^m«/:' sehen  Fasern  reden,  an 
-...    »...i.    ias*  LH  den  Milz-  und  Lebemerven  vieler  Thiere  so  leicht 
i.w    inüca  sich  platte  blasse  Fasern  von  3,3 — 5,6^  Breite,  1 J'»« 
.-.  ut.i^u  ^^rt-iügem.   kCtmigem  oder  mehr  gleichartigem  Innern,   die  \^)U 
.  -*   :nii;iuiK' oder  spindelfxirmigc  G — ir>ju  lange,   4,5 — G, 7  ii  breite 
.. ..      Mt.x.  i^a^üii  nun  linden  sich  in  fast  allen  grauen  Theilen  der  Ganglien- 
.  ia.>5s.    lU'?^'IIk*ii  in  vielen  Theilen  der  Beckengeflechte  des  Menschen,  wo 
j    xi  tiiiost's  reichliches  Bindegewebe  sich  zeigt,  doch  sollen  sie  nach 
.1  N..;*'  II  le^  schwangeren  Uterus  rciclilich  sein  TDarmnervens.  S.  30 
'u  .1^*-.    M.)  «1;lss  sie  die  dunkelrandigen  ächten  Ner\'enrÖhren  um  das 
.1.    u^ii    iK'hr  an  Zahl  übertreflen.     Meist  bilden  sie  die  eigentliche 
..  >;i:in^t:'    Fig-  -l-K'  und  mitten  durch  sie  ziehen  dann,   bald  mehr 
I   ^ii'>;H;rvu  «.Hier  kleinereu  Bündeln  beisammen,  die  dunkelrandigen 
)iiu  Uli-  in  der  Nähe  und  in  den  Ganglien  selbst  erscheinen  sie  al^ 
.   u.    ..I    t\ii.>n;ii  Ki»hn*n.   Eine  zweite  Form  von  sogenannten  7?  cm  aJt'schcn 
I     rv    .iK.ii  Micht  leicht  in  Fasern  zerfallenden,   dem  gleichartigen  Binde- 
. .» .s.i    ^Hröc  mit  eingestreuten  Kernen  besteht,   findet  sich  besonders  in 
.;viu,iK  ii  "Uli  die  Nervenrcihren  und  steht  nachweisbai*  mit  den  Scheiden 
.  ....!... i  iu  ^u.>;i:jumeuhang.    Eine  dritte  Form  endlich,  mit  netzftirmig  ver- 
^.s."»  liiu  \,'rttc«  au  den  Theilungsstellcn  zeigt  sich  besonders  im  Greuz- 
s.\  xi»  i'ivli  .iu  andern  Orten.  —  Dass  die  beiden  letztgenannten  Foniicn 
....Vk*m*..  ^..Vävu.   halte  ich  für  sicher.     Was  dagegen  die  ei-ste  anlangt,  so 
\     X    '4     xvötr  wahrscheinlich,    dass  alle  zu  derselben  gehö- 
»AN      I  .«tikU»se  Nervenfasern   sind.     Ausser  durch  diese  Fasi'm 
.  ;.»Ki-MiK'   Vi^brviimig  des  Sympathicm  noch  und  vor  Allem  durch  eine 
».   v'ii   i.' i^fjitton   ausgt*zeichnet.     Dieselben  sitzen  grösser  oder  kleiner. 
» VN.A.-  ^»»>«.  "^    i«  de«  Stämmen  oder  Endigungen  und  zwar  die  mikroskopischen. 
„    ^..vVi    ^^•l>*^    an  ^^\\  Nervi  caroticiy   \m  Plexus  pharyngeits,    im  Herzen. 
.»^xvK i * v«  slv-^'i  ^^^v^'lles  \B etile,   Lehmann),  an  der  Ijungen wurzel  und 
,.,*  .i  i  v  uvn;  dii.  au  der  hinteren  Wand  der  Harnblase,  in  der  Muskelsubstauz 
,*  ,.r».  ^ssx  3s'h^x*iues,  an  ^i^n  Plexus  cavemoii,  i\\  der  Darm  wand  [Remak, 
Ut/tssHtr.   Auerbach),   in  den  Speichel-  und  Thränendrtiscn 
K*^^st\  den  Lymphdrtlsen    [Schaffner],  am  Ureter,   dem 
IV*  kieftrtm*,  dem  Pancreaticus  und  den  (Jallengangen  der  Vögi»! 
!/,«■•:■.   und  sollen  in  Bezug  auf  ihre  Ausbreitung  bei  den  Ein- 
i^vx^eidcn  lK*spnH'hen  werden.     Hier  will  ich  im  Allgemeinen  von 
•,h«cw  iHMUerken,   dass  sie  in  Bezug  auf  die  Grösse  und  Gestalt 
ii*  ^lor  Ganglienzellen  und  auf  den  Ursprung  f(»iner  Fasern  gjinz  wie 

^  die  Grt»ni:strangg!niglien  sieh  verhalten.    In  Bezug  auf  den  letzten 

leinet  mag  namentlich   hervorgehoben  werden .    dass   an  Einem 
i>rte   das    Entspringen    von    Nervenfasern    von    uni- 
polaren  Zellen    und    die    Seltenheit    der    doppelten 
xiMWWJTC  besonders   schön   zu    beobachten    ist.    nämlich  in  der 
y^^\  y\y^s.  VT\^i»Mwv7An\^  'Fig.  22(».i,   WO  aucli  R.   Watjner  ihr  Vorkiunmcn 
ihiw  xiud  auch  diese  Ganglien  Quellen  von  Nervenfasern  und  die  austn»tenden 

\^    vi  *\uh*M\k\»>jx»lu  aus  den  Herzginiglieii  tlcs  Fruscliob,  :55ünml  vergr.,  eine  mit 
^*\VsVU»lo«  Nor>cttixUmv.  die  andern  echcinbar  apolar. 
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Aeste  immer  reicher  an  solchen  als  die  Wurzeln,  vorausgesetzt,  dass  die  Fasern  nur 
nach  Einer  Richtung  austreten,  was  wohl  an  den  meisten  Orten  der  Fall  sein  möchte, 
Wie  die  aus  diesen  verschiedenen  Gegenden,  den  Rami  communtrantes ,  den 
Orenzstrangknoten  und  den  peripherischen  Ganglien,  entspringenden  Nervenröhren  in 
ihrer  Ausbreitimg  sich  verhalten,  ist  annoch  sehr  zweifelhaft.  Manche  peripherischen 
Aest«  verbinden  sich  mit  andern  Nerven  und  entziehen  sich  so  jeglicher  weiteren  Nach- 
forschung, so  äie  Nervi  carotici  extemi  und  internus ,  von  denen  ich  den  letzteren,  der 
fast  nur  feine  und  viele  RemakmXxe  Favsern  ftlhrt,  nicht  im  gewöhnlichen  Sinne  als 
W^urzel,  sondern  als  einen  aus  dem  G.  cervicale  supremum  und  vielleicht  den  anderen 
Halsganglien  entstandenen  Ast  ansehe;  femer  die  Theile  der  RR.  comm.,  die  peri- 
pherisch an  die  Spinalnerven  sich  anschliessen,  die  Rami  cardiaci,  pulmonales  etc. 
Andere  Aeste  werden  in  den  Parenchymen  der  Organe  so  fein,  dass  man  ihnen  un- 
möglich weit  nachgehen  kann.  Was  bis  jetzt  über  den  endlichen  Verlauf  nachgewiesen 
ist,  ist  Folgendes :  1)  Es  kommen  in  den  Stämmen  und  Endausbrei turigen 
des  Sympathicus  Theilungen  vor,  so  an  den  Nerven  der  Milz,  der  PaciW- 
schen  Körperchen  \m  Mesenterium ,  an  den  Nerven,  die  dieGefösse  im  Mesenterium  des 
Frosches  begleiten,  an  denen  seitlich  am  Uterus  von  Nagethieren,  dann  der  Lunge, 
de«  Herzens  und  des  Magens  des  Frosches  und  Kaninchens,  der  Dura  mater  an  den  Ar- 
teriae  meningeae,  in  Aesten  des  Sympathicus  des  Störes,  an  den  Herznerven  der  Am- 
phibien, an  den  Nerven  der  Harnblase  von  Kaninchen  und  Mäusen,  an  denen  des 
Peritonaeum  des  Menschen  und  der  Maus,  und  der  ThrÄnen-  und  Speicheldrtlson . 
2)  Es  verschmälern  sich  auch  die  dickeren  Röhren  des  Sympathicus 
schliesslich  so,  dass  sie  zu  feinen  werden,  wie  &n  den  Rami  intestinales, 
lienales  und  hepatici  leicht  zu  sehen  ist,  die  zwar  noch  im  Innern  der  genannten  Organe 
einzelne  stärkere  Nervenröhren  enthalten,  schliesslich  jedoch  dieselben  verlieren.  — 
Die  eigentlichen  Endigungen  in  den  Organen  selbst,  in  Herz,  Lunge,  Magen,  Darm, 
Niere,  Milz,  Leber,  Uterus  u.  s.  w.  sind  dagegen  noch  wenig  bekannt,  da  jedoch,  wo 
es  m(^lich  gewesen  ist,  denselben  nachzugehen,  hat  sich  ergeben,  dass  dieselben 
ans  marklosen,  kernhaltigen,  embryonalen  Fasern  bestehen,  welche 
nach  reichlicher  Netzbildung  der  feinsten  Stämmchen  und  z.  Th.  der  Nervenfasern  selbst 
schliesslich  frei  enden  [Meissner ^  Billroth,  Manz,  Krause,  Klehs,  ich). 

Was  die  Bedeutung  der  sogenannten  7?cmaÄ;*8chen  Fasern  anlangt,  so  stimmen  zwar 
immer  noch  manche  Forscher  der  zuerst  von  Valentin  (Repert.  1S3S.  S.  72.  Müll.  Arch. 
18S9.  8.  107)  vcrtheidigten  Ansicht  bei,  dass  dieselben  keine  Nervenrohren  seien,  sondern 
zum  Bindegewebe  der  Nerven  zählen,  doch  gewinnt  offenbar  die  Ansicht  von  Rem  ah  ^  dass 
dieselben  Nervenfasern  seien ,  immer  mehr  Boden  und  droht  selbst  die  gegentheiligo  Mei- 
nung ganz  zu  verdrängen,  namentlich  seit  Remak  unumwunden  erklärt  hat  (1.  i.  c.) ,  dass 
Alle*,  was  er  je  unter  dem  Namen  organischer,  grauer,  kernhaltiger  Nervenfasern  beschrie- 
ben habe ,  Nervenfasern  seien.  Da  nun  aucli  unsere  ersten  Forscher  in  diesem  Gebiete  auf 
diese  Seite  sich  neigen,  so  halte  ich  es  für  nöthig,  mit  eben  der  Bestimmtheit,  wie  Remak 
die  seinige ,  die  Ansicht  zu  vertreten ,  dass  ein  guter  Theil  dieser  Bildungen  nur  Binde- 
gewebe ist.  Remak  schildert  in  seinen  letzten  3Iittheilungen  die  fraglichen  Fasern ,  die  er 
nun  »gangliöse«  nennt,  als  Axencylindor  mit  zarten  kernhaltigen  Hüllen. 
Die  ersten  verästeln  sich  nicht  selten  und  zeigen  an  den  Verästelungswinkeln  bipolare  oder 
multipolare  kernhaltige  gelbliche  Körner,  kaum  grösser  als  eine  Lymphzelle,  im  chemischen 
Verhalten Oanglienzelien  sehr  ähnlich,  die  er  »gauglir)se  Körner^  nennt.  Diese  Kömer  finden 
sich  im  Sympathicus  in  grossen  Mengen,  theils  in  den  Nerven  selbst,  theils  an  der  Oberfläche 
der  grossen  Ganglienkugeln  und  zwar  an  den  Abgangsstellen  der  feinen  gangliösen  Axen- 
schlkuche ,  die  hier  bis  zu  5(»  und  darüber  von  der  Substanz  der  Ganglicnkugel  ausgehen, 
um  Bündel  gangliöser  Fasern  zu  bilden.  Aehnliche  feine  gangliöse  Fasern  entspringen  von 
allen  Puncten  der  Oberfläche  der  Ganglienkugeln  der  Spinalganglion,  welche  die  die  Kugeln 
umhüllenden  dicken  Kapseln  bilden  und  an  deren  einem  Pole  zu  Bündeln  sich  vereinigen, 
um  die  ächten  Fortsätze  der  Ganglienkugeln  zu  umgeben.  —  Mit  diesen  Worten  zeichnet 
Remak  jedem  Mikroskopiker  unverkennbar  die  äussern  Scheiden  der  Ganglienkugeln  und 
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ihre  Fortsetzung  .in  die  Nerven  hinein  und  sind  seine  gangliOsen  Ktfmer  nichts  anden  ite 
die  Kerne  dieser  Scheiden  und  der  von  ihnen  entspringenden  Fasern ;  statt  jedoch  wie  An- 
dere die  Scheiden  einfach  als  unwesentliche  Hüllen  eu  beti-achten,  lässt  er  sie  von  der 
Substanz  der  Ganglienkugeln  ausgehen  und  stempelt  sie  so  zu  nervösen  Elementen. 
Diess  ist  entschieden  falsch.  Es  liegen  die  Ganglienkugeln  mit  ganz  glatter  Oberflache 
innerhalb  der  kernhaltigen  Scheide,  und  wird  es  Niemand  gelingen,  auch  nur  die  geringste 
Verbindung  zwischen  beiden  zu  finden,  wie  namentlich  frei  liegende  Zellen  {Figg,  177, 214\ 
die  im  Sympathieus  des  Frosches  sehr  häufig  sind ,  am  bestimmtesten  lehren ;  da  nun  auch 
sonst  nicht  der  leiseste  Grund  vorhanden  ist,  diese  Scheiden  für  nervOs  zn  halten,  so  bleibt 
eben  die  alte  Ansicht  stehen ,  dass  dieselben  unwesentliche  UmhUllungsgiebilde  sind.  Wu 
die  i2«maA;' sehen  Fasern  in  den  Nerven  selbst  anlangt,  so  kann  ich  wenigstens  für  die 
netzförmig  verbundenen  unter  denselben  mit  »gangliösen  Ktfmem«  in  den  Ansohwel- 
ungen,  die  ich  zuerst  haiRemak  selbst  sah,  mit  Entschiedenheit  versichern,  dass 
dieselben  nichts  als  das  von  mir  früher  sogenannte  netzförmige  Bindegewebe  und  dieKdnier 
einfache  Kerne  sind,  Bildungen ,  die  ich  übrigens  jetzt  als  Netze  von  Bindegewebsköiper- 
chen  erkannt  und  in  ihrer  weiten  Verbreitung  nachgewiesen  habe  (s.  §.  23).  Was  dag^n 
die  geraden  kernhaltigen  Fasern  des  Sympafhictts  betrifft,  die  mit  embryonalen  Fasern  über- 
einzustimmen scheinen ,  so  spreche  ich  mich  jetzt  entschieden  dahin  aus ,  dass  dieselben 
Nervenfasern  sind.  Eine  neue  Untersuchung  dieser  Fasern  hat  mir  gezeigt ,  dass  dieselben 
chemisch  sehr  wesentlich  vom  Bindegewebe  sich  unterscheiden ,  indem  sie  beim  Kocben 
nicht  durchsichtig  und  gallertig  werden  und  sich  nicht  auflösen,  vielmehr  gerade  wie  Mus- 
kelfasern und  Bindegcwebskörperchen  trübe  und  undurchsichtig  werden.  Ebenso  verhalten 
sie  sich  auch  gegen  sehr  verdünnte  Säuren  ganz  wie  die  genannten  zwei  Gewebstheile.  Jh 
nun  bei  den  genannten  Fasern  an  glatte  Muskeln  und  Bindcgewebskörperchen  nicht  zu  den- 
ken ist,  so  wird  wohl  nichts  anderes  übrig  bleiben,  als  dieselben  für  nervöse  Elemeate 
zu  halten.  Der  Bau  dieser  Fasern  ist  übrigens  noch  lange  nicht  hinreichend  bekannt 
M.  Schnitze  glaubte  gesehen  zu  haben,  dass  die  grauen  Fasern  der  Eingeweidenenren 
einen  besondem  herausdrückbaren  feinkörnigen  Inhalt  haben,  in  dem  die  Kerne  liegen,  und 
ich  habe  oben  von  den  blassen  Fasern  der  Milznerven  gemeldet ,  dass  sie  ganz  ans  feinen. 
Axencylindem  ähnlichen  Fäden  und  kleinen  Spindelzellen  dazwischen  bestehen  S.  105), 
welcher  Auffassung  auch  Waldeyer  sich  angeschlossen  hat.  An  Einem  Orte,  nämlich  im 
Herzen  des  Frosches,  habe  ich  auch  den  Ursprung  blasser  Fasern  von  ächten  Ganglienzellen 
bestimmt  nachgewiesen,  was  wohl  geeignet  scheint,  selbst  die  letzten  Zweifel  zu  beseitigea. 
Immerhin  wäre  es  erwünscht ,  wenn  es  auch  an  andern  Orten  gelänge ,  solche  Urspringe 
nachzuweisen  und  überhaupt  den  Bau  dieser  Fasern  genauer  aufzuhellen. 

In  neuerer  Zeit  (1.  c.)  \ifii  Remak  eine  ganz  neue  Darstellung  des  Faserverlaufes  im 
Sympathicm  gegeben,  die  sich  auf  die  von  ihm  schon  im  Jahre  1S37  gemachte  Entdeckung 
multipolarer  Zellen  in  sympathischen  Ganglien  gründet.  Nach  R.  führt  der  obere  Ast 
eines  jeden  Ram.  communicant,  den  er  sptnalis  nennt,  dem  Sympathicu»  Fasern  der  motori- 
schen und  sensiblen  Wurzeln  der  Hückenmarksnerven  zu ,  welche  im  nächsten  sympathi- 
schen Ganglion  oder  in  dem  darauffolgenden  mit  den  multipolaren  Zellen  derselben  sich 
verbinden.  Aus  eben  diesen  Zellen  entspringen  dann  gröbere  und  feinere  dunkelrandige 
und  auch  marklose  Fasern ,  welche  theils  durch  den  untern  Ast  des  R,  eommunicam  oder 
den  R.  comm.  aympathictts  an  die  Rückenmarksnerven  zur  peripherischen  Verbreitung  sick 
anschliessen,  theils  in  die  peripherische  Ausbreitung  des  Sympathietis  selbst  übergehen ,  in 
welcher  sie ,  je  nach  der  Zahl  der  peripherischen  Ganglien,  noch  ein  oder  mehrere  Male  mit 
multipolaren  Zellen  sich  verbinden,  die  natürlich  auch  ihrerseits  wieder  peripherische  Aeste 
abgeben.  Der  Sympathien»  würde  mithin  entgegen  der  bisherigen  Annahme  keine  spinalen 
Nervenfasern  enthalten,  die  einfach  in  der  Bahn  desselben,  jedoch  ohne  mit  seinen  Elemen- 
ten sich  zu  verbinden,  peripherisch  verlaufen,  und  ebenso  auch  keine  für  sich  verlaufenden 
eigenen  Fasern  besitzen ,  sondern  erschiene  als  eine  Summe  vieler  Rückenmarksnerven, 
deren  Elemente  vielfach  sich  theilen  und  an  den  Theilungsstellen  Ganglienzellen  führen. 
Durch  diese  Zellen  und  die  vielen  peripherisch  von  denselben  abtretenden  Röhren  wäre  die 
Selbständigkeit  des  Sympathieus  gewahrt  und  die  Faservermehrung  erklärt ,  und  zogieieh 
auch  die  Auffassung  der  physiologischen  Vorgänge  viel  mundgerechter  gemacht,  als  bei  der 
bisherigen  Darstellung.  Schade  nur,  dass  Remak  die  Beweise  für  seine  in  kurzen  Zflgen 
hingeworfene  Hypothese  beizubringen  vergessen  hat.  Das  einzige  thatsächlich  Sichere  an 
R*B  Darstellung  scheint  mir  das  zu  sein ,  dass  die  sympathischen  Ganglien  multipobkre  Zel- 
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len  enthalten,  wovon  ich  selbst,  Euerst  an  Prftparaten  von  Remak,  mich  überzeagte.  Nicht 
bewiesen  hat  dagegen  H.,  dass  die  unipolaren  Zellen,  die,  wie  er  selbst  zugesteht  (p.  4),  in 
den  sympathischen  Ganglien  der  Fische,  Batrachier  und  am  Kopfe  der  Säugethiere  fast 
allein  vorkommen,  mit  ihrem  einfachen  Fortsatze  sich  immer  verästeln,  und  noch  we- 
niger m(5chte  ein  Unbefangener  seine  Darstellung  des  Verlaufes  der  Fasern  der  Batni  com- 
muniewiten  und  der  Ausläufer  der  multipolaren  Zellen  als  durch  Thatsachen  belegt  ansehen 
können.  Ich  halte  diesen  i^^m^iAr'schen  Behauptungen  folgende  Thatsachen  gegenüber: 
1 )  Wie  ich  zuerst  gezeigt  habe  und  auch  jetzt  bestimmt  behaupte,  gehen  die  so  häutig  vor- 
kommenden einfachen  Fortsätze  sympathischer  Nervenzellen  die  meisten,  ohne  sich 
zutheilen,  in  dunkelrandige  Fasern  über.  2)  Die  von  den  S}nnpathi8chen  Nervenzellen 
entspringenden  Fasern  sind,  abgesehen  von  den  Stellen,  wo  nur  blasse  Fasern  von  ihnen 
entspringen  (siehe  oben),  ohne  Ausnahme  feine,  nie  mitteldicke  oder  dicke,  und  kann 
daher  keine  Rede  davon  sein ,  die  mitteldickcn  oder  dicken  P'asem  in  der  peripherischen 
Ausbreitung  des  Sympathictis  von  den  Zellen  der  Ganglien  derselben  abzuleiten.  3]  Die 
Fasern  des  Ramm  eommunteans  spinalis  verlaufen  immer  in  dichten  BUndeln  durch  den 
ürenastrang  und  seine  Ganglien  peripherisch  weiter  und  halte  ich  es  flir  ausgemacht ,  dass 
die  grosse  Mehrzahl  derselben 'mit  den  Nervenzellen  der  sympathischen  Ganglien  nichts  zu 
thun  hat.  Diesen  Thatsachen  gegenüber  kann  Remaks  Darstellung,  die  offenbar  grössten- 
theils  Hypothese  ist  —  denn  welcher  nur  etwas  in  diesen  Sachen  Bewanderte  wird  es  fHr 
möglich  halten ,  an  Durchschnitten  von  Ganglien  den  Faserverlauf  so  genau  zu  verfolgen, 
wie  R.  meldet  —  keinen  nachhaltigen  Werth  haben.  Immerhin  ist,  wie  ich  glaube,  die  Wis- 
senschaft demselben  für  den  Nachweis  der  multipolaren  Zellen  sehr  zu  Danke  verpflichtet 
und  bin  ich  auch  der  Meinung ,  dass  eine  genauere  Verfolgung  derselben  werth  volle  Auf- 
schlüsse Über  die  Verrichtung  des  Sympathicus  ergeben  wird.  Namentlich  wird  man  jetzt 
weiter  zu  erforschen  haben ,  ob  die  Fortsätze  einer  Zelle  sensibel  und  motorisch  sind ,  ob 
dieselben  zur  Verknüpfung  weit  entfernter  Zellen  dienen  und  ob  vielleicht  die  spinalen  Fa- 
sern des  Sympathicus  doch  entweder  durch  Aeste  oder  in  den  peripherischen  Ganglien ,  in 
denen  jedoch ,  wie  im  Herzen  (ich!  und  im  Darme  [Manz,  Krause)  keine  multipolaren 
Zellen  vorzukommen  scheinen,  wogegen  Kollmann  beim  Kinde  solche  gesehen  zu  haben 
glaubt,  mit  solchen  Zellen  sich  verbinden. 

Ich  bringe  nachträglich  noch  einige  Bemerkungen  über  den  Bau  der  Ganglien- 
sellen. 

Erstens  die  Beziehungen  der  abtretenden  Nervenfasern  zum  Nuclstis  und  NucUolus  an- 
langend, so  bin  ich  neulich  im  Ganglion  Oasseri  auf  eine  Quelle  der  Täuschung  aufmerksam 
geworden,  die  zu  kennen  nichts  schaden  kann.  An  einer  Zelle  gab  der  Kern  scheinbar  einen 
blassen  gebogenen  Fortsatz  ab,  der  durch  das  Innere  der  Zelle  gegen  die  Oberfläche  lief  und 
dann  mit  einer  dunkleren  knopfartigen  Stelle  endete.  Die  nähere  Prüfung  ergab,  da  ss  der 
Nneleus  geplatzt  war  und  dass  deiV  Nucleolus  durch  die  Substanz  der  Zelle 
bis  zur  Oberfläche  sich  eine  Bahn  gegraben  hatte,  die  wie  eine  vom  Kern  aus- 
gehende Faser  erschien.  —  Ferner  habe  ich  im  Sympathici$s  des  Frosches  die  Ganglienzellen 
mit  Carmin,  Chlorgold  und  Ueberosmiumsäure  geprüft  und  hierbei  Folgendes  ge- 
funden. InCarmin  färbt  sich  zuerst  ^qt  Nneleus  und  NucleoUts  intensiv  roth  und  zeigen  sich 
solche  Kerne  scharf  begrenzt  und  ohne  alle  Verbindungen  mit  andern  Theilen.  Später  färben 
sich  auch  die  Zellenkörper  hübsch  roth,  jedoch  weniger  als  die  Kerne  und  in  diesem  Stadium 
werden  auch  die  entspringenden  ächten  Nervenfasern  entschieden  gefärbt  gefunden,  ebenso 
wie  die  Nervenfasern  in  den  Stämmchen  und  die  Kerne  der  Scheiden.  Die  Spiralfasern  da- 
gegen zeigten ,  abgesehen  von  ihren  Kernen,  nirgends  eine  gute  Färbung,  höchstens  einen 
ganz  schwachen,  kaum  bemerkbaren  röthlichen  Schimmer,  auf  den  kein  grösseres  Gewicht 
zn  legen  ist,  da  auch  Bindegewebe  da  und  dort  sich  färbt.  —  In  Chlorgold  von  V«  %  werden 
alle  Nervenfasern  des  Frosch*yiwpa^ÄiVf« ,  feine  wie  gröbere,  intensiv  violett, 
während  die  Kerne,  die  in  den  feineren  von  den  Ganglien  entspringenden  Aestclien 
viel  zahlreicher  sind,  als  in  den  grösseren  Stämmen,  ungefärbt  bleiben.  An  den  Gan- 
glienzellen fi&rbt  sich  erst  der  Inhalt  blass  und  dann  immer  dunkler  violett,  während  Nuelrifs 
und  NueleoUis  ungefärbt  bleiben,  und  zuletzt  wird  auch  die  abgehende  gerade  Faser  violett 
geftinden ;  an  den  Spiralfasern  dagegen  gelang  es  mir  nicht,  eine  Spur  einer  Färbung  zu  fin- 
den und  ebensowenig  sah  ich  etwas  von  gefärbten  Fäserchen  an  der  Oberfläche  der  Zelle,  oder 
von  einer  Fortsetzung  den Nncleol»ts  zur  abgehenden  Nervenfaser.  —  Mit  Ueberosmium- 
siure  habe  ich  bis  Jetzt  noch  keine  brauchbaren  Resultate  erhalten  nnd  vermuthe  ich,  daos 


:«:$« 


NervenBy  stein. 


(IH)  iH'KMtivim  EHmIkv*  .  lu  denen  ich  kam ,  der  vielleicht  nicht  untadeligen  BeechaffeBheit 
tU'H  Kra^ouH  £iau6chreilK*n  sind,  das  mir  zu  Gebote  stand. 

l>io  uiit  i'anuiu  und  Chloricold  erhaltenen  Ergebnisse  sprechen  offenbar  mehr  su  Gn- 
••i«*u  d(«r  nicht  uorviiM^n  Natur  der  Spiralfasem  und  will  ich  nun  auch  noch  anführen,  dasi 
iluirh  Itohaudluiig  mit  Ohlorgold  in  allen  kleineren  sympathischen  Stämmchen  der  Bauch- 
höhle nur  utarkhaltiic«»  Fasern  auui  Vorschein  kamen,  deren  Scheiden  sehr  reich  an  Kernen 
WHiou.  w«»g\»g\^ii  keruhnltige  Spiralfaden  mit  Ausnahme  der  nächsten  NShe  der  Ganglien 
l4'hliiMi  Si>  üohoiut  lyi  fa»t.  als  ob  die  Spiralfaden  später  zu  Scheiden  der  einzelnen  Nerven- 
lMM«>t  u  v%  ilrtlou .  während  die  Scheiden  der  Ganglienzellen  mit  den  Scheiden  der  StMmmcben 
voi'Hi'hutoUou 


5.  124. 

KutwickoliiiiK  «l^'f  Kiemente  des  Nervensystems. 

hio  Nor\oii«onoii  bilden  sich  wo  sie  vorkommen,  einfach  dnrch  Umwandlnngen 
(In  HdKt'ikHiiiitoii  KmluryonalieUen,  welche  sich  vergrössem  und  eine  befltiromte  Zahl 
\(»ii  b\M-4i«AUoii  IrtMUnu  und  swar  entstehen  die  des  centralen  Nervensystems  nnd  der 
HthHi*  MtiN  |^wi(U4«ni  Zellen  der  embryonalen  Medullarplatte.  die  der  peripherischen 
ihMiff.lioii  HUH  Klomenten  des  mittleren  Keimblattes. 

MhiioIio  Servoniellen  scheinen  auch  später  durch  Theilung  sich  zu  ver- 
Ml  o  ti  \  \»  II .  woniiTHtons  weiss  ich  das  häufige  Vorkommen  von  zwei  Kernen  in  den  No"- 
\o)U('lU'ti  iuiiK^T  *rhien\  bt>^onder8  in  denen  der  Ganglien  und  von  verschiedenen  Be- 
\»li.i(  liU'iii V^y^'h^'^^^'  dureh  kurze  Verbindungsstränge  zusammenhängende  Zellen  nicht 

iWo  |^i*ri|>Uerisehen  Nervenfasern  scheinen  nicht  an  Ort  und  Stelle  «i 
»Mii^U^hou  >«%»mU^rti  von  den  Centren  (Gehirn,  Mark,  Ganglien)  als  Fortsätze  der  Ner- 
vt'iuollvii  horw^uwacJisen ,  um  welche  dann  Zellen  des  mittleren  Keimblattes  sich 
hiiuiuh^\vu  Mud  ilie  ersten  Anlagen  der  Nervenprimitivscheide  bilden,  doch  ist  die 
Ku(\vioko(uii>;  dU^*r  Kiemente  noch  nicht  so  genau  verfolgt,  dass  sich  etwas  ganz  Be- 
anuuiu^x  üM  ditwllH*  aufstellen  Hesse.  Einmal  angelegt,  bestehen  die  Nervenfasern 
Ol  4  t^.4H\vu  I^Utteu  FastTu,  von  2 — 6,7/m  Breite  mit  Kernen  und  sind  grau  oder  matt- 
NNvui  Fi^  'ii\  \  •  Später,  bei  menschlichen  Embryonen  vom  vierten  oder  ftnften 
M^»ii.*kN^  ,«M.  v^ci>leu  die  Nerven  immer  weisslicher  und  entwickelt  sich  in  ihren  Fasern, 
xho  \\s^Ui**v'hcuilieh  sehon  vonAnfang  an  einen Axencylinder  enthalten,  die  weisse  oder 
\|.4iK«uM{«u«.  wie  ist  nwh  nicht  genau  erkannt,  von  welchem  Augenblicke  ander 
U\^«*  vU^'  Wa*«Hni  Fa«t»r  sammt  den  Kernen  als  l*riraitivscheide  erscheint  (Fig.  221. 

Die  Ent Wickelung  der  Nerven- 
endigungen, die  in  einiger  Be- 
ziehung anders   sich   zu  veriialten 
•^  scheint,  als  die  der  Nervenstäroroe, 

kann,  wie  ich  gezeigt  habe  {Anwil. 
d.  Senat,  IS  IG,  p.  IU2.  Tab.  «.  7./, 
im  Schwänze  der  I>arven  nackter 
Amphibien  mit  I^eichtigkeit  verfolgt 
werden  (Fig.  221,  3.  Fig.  222).  Hier 
finden  sich,  wie  schon  ScAwann 
Vil(,n\.  meldet   fp.    177),  als  erste  AnUge 

I  i^   ^i\     I    /^'ol  NervonftiM^m  aus  dorn  Xercus  ischiadictts  eines  16  Wochen  alten 

I  ud*u\»    ^   Noneiu'^lhn»  um  eiuem  ueugcb«irenen  Kauinclicn;  a.  Hülle  derselben,  b.  Kern, 

M  üK  »\  l»\^Ulo      »   Nei  veiilHw»r  aus  dem  Sehwanze  einer  Frodchlane ,  a.  b.  r.  wie  vorhin. 

Im  •  ***  *^***  ^'♦^'^'^  ****^***  ^^*"  euibryoualem  Charakter;  die  duukelrandige  Faserzeigt  eine 
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der  Nerven  blasse,  verästelte,  0,001 — 0,002'"  messende  Fasern,  die  stellenweise 
zusammenhängen  und  Alle  schliesslich  in  feinste  Fäserchen  von  0,4 — 0,9 fi  frei  ans- 
gehen.  Es  hat  nicht  die  geringsten  Schwierigkeiten,  zu  zeigen,  dass  diese  Fasern 
durch  Verschmelzung  spindelförmiger  Zellen  entstehen,  denn  man  sieht  erstens  solche 
Zellen  theils  noch  für  sich  dicht  an  denselben 
anliegen,  theils  mehr  oder  weniger  mit  ihren 
Ausläufern  verbunden,  und  findet  zweitens  an 
den  etwas  angeschwollenen  Theilungsstellen 
der  Fasern  deutliche  Zellenkeme  und,  wenig- 
stens bei  jungen  Larven,  neben  denselben  die 
bekannten  eckigen  Dotterkörperchen,  die  an- 
fänglich alle  Zellen  der  Embryonen  erfüllen. 
Anfänglich  nun  ist  die  Zalil  der  blassen  em- 
bryonalen Nerven  sehr  gering  und  beschränkt 
sich  auf  einige  kurze,  dicht  neben  der  Mus- 
culatur  des  Schwanzes  gelegene  Stämme,  nach 
und  nach  aber  entwickeln  sich  dieselben  in  der 
Richtung  vom  Centrum  nach  der  Peripherie 
weiter  in  die  durchsichtigen  Theile  der 
Schwänze  hinein,  dadurch,  dass  immer  neue 
Zellen  mit  den  vorhandenen  Stämmen  sich 
verbinden,  während  diese  auch  selbst  fast 
wie  die  Capillaren  derselben  Larven,  durch 
zarte  Ausläufer  unmittelbar  sich  vereinen.  — 
Sind  diese  feinen  Verästelungen,  fiber  deren 
nervöse  Bedeutung  wohl  kaum  Zweifel  ob- 
Walten  können,  wenn  man  sieht,  dass  die 
Larven,  die  sie  führen,  schon  sehr  lebhaft 
empfinden,  einmal  angelegt,  so  zeigen  sie  dann 
noch  folgende  weitere  Veränderungen.  Indem 
die  Fasern  allmählich  zum  zwei-  bis  vier- 
fachen ihres  urspi*ünglichen  Durchmessers  sich 
verdicken,  entwickeln  sie  nach  und  nach,  und 
zwar  von  den  Stämmen  nach  den 
Aesten  zu,  dunkelrandige  feine  Primitiv- 
fasem  in  sich,  deren  Entwickelung  nicht 
weiter  zu  verfolgen  ist.  Auffallend  sind  hier- 
bei folgende,  bei  höheren  Thieren  noch  nicht 

gesehene  Verhältnisse.  1)  Wo  eine  blasse  embryonale  Faser  gabelförmig  sicli 
spaltet,  bildet  sich  hie  und  da,  obschon  nicht  immer,  auch  eine  Theilnng  der  iu 
ihr  sich  entwickelnden  dunkelrandigen  Röhre  aus.  2)  Die  dunkelrandigen  Köli- 
ren  erfüllen  die  blassen  Fasern,  in  denen  sie  entstehen,  fast  nie  ganz,  soudern 
meist  bleibt  ein  Zwischenraum,  häufig  von  demselben  Durchmesser,  den  sie  selbst  dar- 
bieten, zwischen  ihnen  und  der  Htllle  der  embryonalen  Fasern  übrig,  in  weldiem  dann 
hie  und  da  die  Kerne  der  ursprünglichen  Bildungszellen  zu  sehen  sind.  3)  Tn  den 
Stämmen  und  Hauptästen  der  embryonalen  Fasern  entwickeln  sich  ganz  nnzwoifelhaft 
mehrere  (2 — 4)  dunkelrandige  Röhren  innerhalb  einer  und  derselben  embryonalen  Fa- 


Fig.  222. 


Fig.  222.  Nerven  aus  dem  Schwänze  einer  Froschlarve ,  350mal  ver^.  1 .  Embryonale 
Nervenfiuem,  in  denen  sich  mehr  als  Eine  dunkelrandige  Röhre  entwickelt  hat.  2.  Solche , 
die  nur  E^ne  solche  enthalten ,  die  in  der  einen  Faser  bei  b  aufhört.  3.  Embryonale  blasse 
Pasem.  4.  Untereinander  nml  mit  einer  fertigen  Nervenfaser  verbnndene  spiudeltVtniiige 
Zellen. 
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j«..  1   «rMri-bien  eichcint.  diws  es  auch  periphe- 

.-^x^-üs*-  Srhfide  jribt  (v<cl.  S.  322..  und  wel- 

Tfiro  rbeiifallrt  innerhalb  einer  Ri'ihre  tiav 

lo^T-  Kn    —  Da  die  Scliwjinze  der  Krtwchlarven 

.-   rorr^ Lehen  Nerven  nicht  bis  zu  einer  :»ülcheu 

rtv    L>iii'h  nielit  man  bei  den  ältesten  Larveo. 

-    ^.ukii^filch.   und  an  der  IVripherie  theils  schlin- 

-     .    .aäea  ausgehen,  so  jedtK^h.   da«is  die  anfän^;- 

.:   ^!iJ  und.  von  den  dunke]nuidi|si:en  ausgehend. 

.     ,     .:   Voa^tuinosen  und  freien  Enden  bilden. 

.     .■  i  N«?rven  der  Frosehlarven  verweilt,  wenn  nicht 

c*L.^  :•■  liich  n*n'h  lR*i  vielen  andeni  Nervenendigun|ren 

Ir  .  •■•  üi-ren  «ler  eiektriM-hen  Organe  der  Koclien.  dit 

.    .t  u«.  j  aheivr  Froschlarven  übeixMust innnen  und.  wie 

fiv  hIns.  Zuologie  IS4U.  S.  .*iS),  gerade  ebenso  sioli 

t  itr  tlaut  der  Maus  und  des  Darmes  tieh,  Billruth,, 

JTi  <nc.  ieh  ,   im  Herzen  und  den  glatten  Muskdn 

^•-     i>nl  M>  m<H-htt*  die  Zukiuil't  lehren,   dass  liljerall.  «> 

.  „5^»..  ^.  ii  nnden.   die  Kntwiekelung  im  Wes(»ntlichen  el»en>i» 

h  >».Mru'U*n, 

i  1^  sior  Nervenfasern  in  den  Oentralurganen 
>^  V  ■.»  t'iv'a  rntersuchungen  und  ist  das  in  dieser  Ueziehung 

>^-.i :•  iv«  Viränderungen  der  Nervenröhren  ist  M'hou  bemerkt 

^    ,  ,     .11   \'\'.\\  sehr  beträehtlieh  an  Dieke  zunehmen.  Naeh  Har^ 

>^ .,  *:.   -Jvvh  nicht  dunkelrandigen  Nervenfasern  des  Mediatiui 

,  ,    «R.K-^i.vbeu  Fötiw  im  Mittel  3,ljti,   bei  einem  Neugebum^D 

^  »it     >  "M     Die  Diekenzunahme  der  Nenen  selbst  scheint  nach 

. .,  V  iKi^'  9in  einzig  und  allein  auf  Kechnung  der  VergrüäHerang 

,  .v  1  viiitK'iiic  zu  konnnen,  da  schon  der  Fötus  und  Neugeboreiw 

^   ...:  \iAx'r«  Ivsitzen.  wie  der  Krwachsene. 

s  t  .X  V  i^siN*»»  Mikr.  Auat.  u.  Handl).  3.  Aufl.  ,  wornach  die  Xer\*enft*ern 

,N  V'.  ^iV'*^f«>i^**'**hiIde  mit  Keinen  auftreten,  sind  mir  zweifelhaft 

.!Lx  .^i.cu.v.u'uhim  der  Hiudesubstanz  im  centralen  Nerveuayateme  kcD- 

.^   V ..  K.    *v^iAl*t  halH».  die  lU^olmehtungen  von  Kupffer ,  liiädur  und 

.'.?»•  *^v  ..•!^  der  wcissiMi  Kückenmarksstränge  und  Xerveuwurzeln  beiw 

.«.N  »»  V  kclmi>:s»g.  »^^  25<) — 2t)T:.   Diesen  Erfahrungen  zufolge  bestehen 

>v.  V  «uttinj&licli  ganz  und  gar  aus  feinen  Käserchen  ohne  BeimenguDfE 

/        ,.^..    *^..t  »U»m»u  iittltler  und  Kupffer  es  tllr  möglich  halten,  dasssir 

\     ...  . .  i.i   KJ  *  .•i^*i»»*h*»'n  »"d  annehmen  ,  dass  sie  nur  die  Axencylinder  seien. 

>*»i:v.    >•  s';'.!o»>  t wischen  dieselben  eingelagerten  Blasteme  aus  neugcbil- 

.  *  \.*  »va.^^'K':*!«'  and  das  Mark  sich  bilde.    Auch  ich  kann  nicht  anders  il* 

\^..  ^  ^.utsijicru  von  Gehirn  und  Mark  einfach  als  Analäufer 

^.^^  bildeu  und  ihi SS  keinerlei  andere  Zeilen  an  der  Bildung  der- 

j..xtt     «k\mii(  auch  djis  stimmt,  dass  an  diesen  Faseni  allen  eine  kern- 

^,        ;v^«  i;imlcsubscanzzellen  der  \vei.«*sen  Substanz,  die  anfänglich 

,  ..  j     ImKIo«  sich  wahrscheinlich  von  der  Pia  tnater  aus  gleichzeitij: 

.••'•  Unww  des  Markes  hinein,  während  in  d4*r  grauen  Subntanz  dicv 

>    «■.;*  *'iucm  Thcilc  der  urspriliiglichen  liildungszellen  sich  entwickelu 

,  j  M  ■  Ti »■  h *Mi  N  e r  v  e u  fa 8 e r  n  liess  man  triiher  m  iwo  sich  bilden,  nach  dem 
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iUiin  gewisse  in  der  Peripherie  sich  entwickelnde  Theile  sich  anlegen  and  die  Scheiden  dar- 
stellen. Diesem  zufolge  hätte  man  anzunehmen,  dass  die  Nervenfasern  der  motorischen 
Wurzeln  in  ihren  Axencylindem  von  den  Nervenzellen  der  motorischen  grauen  Kerne  im 
Mark  und  Gehirn  abstammen  und  von  denselben  aus  ununterbrochen  bis  zu  ihrer  Endaus- 
breitung herauswachsen.  Für  die  sensiblen  Wurzeln  würden  vielleicht  vor  Allem  die  Gan- 
glien eine  Ursprungsstätte  von  Fasern  sein ,  nebstdem  aber  möglicherweise  auch  das  Mark 
und  Gehirn,  und  bei  denGanglienfasem  dos  Hympalhicus  würden  die  Zellen  der  betreffenden 
Cvanglien  diese  Stelle  übernehmen.  Durch  Anlagerung  von  Bindesubstanzzellen  um  die 
AjLoncy linder  würden  die  Scheiden  der  Nervenfasern  entstehen  und  das  Nervenmark,  das 
anfanglich  nicht  da  ist,  wäre  als  eine  secundäre  Bildung  anzusehen ,  die  möglicherweise  vor 
Allem  auf  Bechnung  einer  absondernden  Thätigkeit  der  umhüllenden  Zellen  käme. 

Dieser  Hypothese  von  dem  Auswachsen  der  Axencylinder  von  den  Nervenzellen  ans 
und  ihrem  alboiiählichen  Hineinwachsen  in  die  Peripherie  hat  in  neuester  Zeit  Hennen  eine 
andere  gegenübergestellt,  der  zufolge  die  Axencylinder  zwar  auch  als  Zellenauswüchse 
erscheinen ,  in  der  Art  jeiloch ,  dass  sie  immer  zwischen  zwei  Zellen  sich  bilden,  von  denen 
entweder  beide  Nervenzellen  sind  oder  die  eine  ein  nervOses  peripherisches  Endorgan  dar- 
stellt nnd  somit  nie  ein  freies  wachsendes  Ende  liaben.  Mensen  ist  besonders  durch  die 
Verhältnisse  der  Nervenenden  in  der  Epidermis  der  Froschlarven  zu  dieser  Aufstellung  ge- 
langt. Er  glaubt  nämlich  gefunden  zu  haben,  dass  die  sensiblen  Nerven  des  besagten  Thie- 
.rea  in. den  Nucieoli  der  Epidermiszellen  enden  und  nimmt  nun  an,  dass  von  der  Zeit  der 
allerersteu  Entwicklung  an  bestimmte  Zellen  des  Keimes  bei  ihrer  Vermehrung  durch  Thei- 
lung  nicht  vollständig  sich  sondern ,  sondern  durch  Zwischenfäden  in  Verbindung  bleiben. 
Bei  der  Sonderung  des  Keimes  in  Blätter  erscheinen  dann  beispielsweise  solche  Zellen  als 
Elemente  des  Hornblattes  und  der  Medulhurplatte  und  der  Zwischenfaden  als  eine  beide 
Tlieile  verbindende  Nervenfaser,  welche  später  immer  mehr  sich  auszieht  und  im  Zusammen- 
hang mit  der  fortschreitenden  Theilung  der  Homblattzellen  peripherisch  sich  theilt ,  mit 
andern  Worten  sich  verästelt.  Aehnlich  denkt  sich  Hemen  auch  die  genetischen  Bezie- 
hungen zwischen  den  Nervenzellen  und  allen  anderen  Endapparaten  und  zwischen  den  Ner- 
venzellen selbst  und  glaubt  er ,  dass  diese  seine  Auflassung  ebenso  viel  oder  mehr  ftir  sich 
habe,  aU  die  andere  oben  vertretene.  —  Ich  will  nun  keineswegs  leugnen ,  dass  an  Hen- 
Msn*M  Ansicht  etwas  Wahres  ist  und  liegt  es  gewiss  am  Nächsten,  Verbindungen  von  Ner- 
veaaeUen  im  Gehirn  und  Mark  und  in  Ganglien ,  wenn  sie  wirklich  sich  finden,  so  wie  in 
andern  ans  derMedullarplatte  sich  bildenden  Theilen,  wie  zwischen  den  Zapfen  und  Stäbchen 
und  den  Nervenzellen  der  Metina ,  in  besagter  Weise  sich  entwickeln  zu  lassen ,  wie  diess 
auch  schon  Beate  z.  Th.  angedeutet  hat.  Was  dagegen  die  übrigen  Nervenfasern  anlangt, 
ao  kann  ich  für  einmal  Hensen'e  kühner  Hypothese  nicht  beitreten  und  zwar  aus  folgenden 
GrUnden.  Erstens  sind  durchaus  nicht  alle  Endignngen  von  Nerven  mit 
Endsellen  verbunden  und  ist  selbst  die  Beobachtung  über  die  Nervenenden  in  der 
JEj^idermü  von  Froschkirven  noch  nicht  bestätigt.  Wo  aber  freie  Nervenenden  sich  fiu- 
dni,  wie  in  den  elektrischen  Orgauen,  der  Cornea,  den  meisten  Schleimhäuten,  der  äussern 
Haut  der  hohem  Thiere,  der  Piictnt' sehen  KOrperchen  etc.  ist  Hensen's  Hypothese  einfach 
aanOffUGh.  Zweitens  spricht  für  dieselbe  auch  nicht  Eine  directe  Beobachtung  aus  der 
Katwicklungsgeschichte  und  hat  nicht  nur  noch  Niemand  in  frühen  Zeiten  Verbindungen  der 
2eUen  des  Medullarrohres  und  der  andern  Keimblätter  gefunden ,  sondeiii  es  zeigten  sich 
getade  umgekehrt  die  einzelnen  Primitivorgane  (Urwirbel,  Chorda,  Medullarrohr,  Hornblatt, 
Seitenplatten)  durch  deutliche  Spalten  getrennt.  Drittens  führt  der  Versuch ,  Henaen*s 
Theorie  durchzuführen,  selbst  beim  Homblatte  und  Darmdrüsenblatte  auf  Unmöglichkeiten 
und  bitte  ich  nur  an  der  Hand  der  Figuren  1 7  und  24  —  26  meiner  Entwicklungsgeschichte 
den  Nachweis  des  Zusammenhanges  von  Zellen  aller  Regionen  des  Hornblattes  und  Darni- 
drUienblattes  sowie  der  Seitenpüitten  mit  dem  Medullarrohre  zu  versuchen,  um  diess  ein- 
luaehen.  Viertens  endlich  hat  ja  die  Entwicklungsgeschichte  bestimmt  nachgewiesen, 
daai  die  Nerven  als  dicke  Stämme  in  die  Peripherie  wachsen  und  zwar  in  einer  relativ  spä- 
ten Zeit  (8.  bes.  jRemak*8  Unters.)  und  sehe  ich  nicht  ein,  dass  hier  eine  andere  Möglich- 
keit vorliegt,  als  die,  ein  allmähliches  Hereinwachsen  einzunehmen. 

Angenommen,  die  Axencylinder  der  peripherischen  Nervenfasern  seien  einfach  Fort- 
•Stae  der  Nervenzellen,  so  ist  dann  die  weitere  Frage  die ,  wie  sich  die  Scheiden  derselben 
entwickeln  und  welche  Bedeutung  den  blassen  kernhaltigen  Endigungen  zukomme ,  die  bei 
der  ersten  Anlage  der  Nerven  auftreten  (Fig.  222].   Ersteres  anlangend ,  so  ist  kaum  zu  be- 
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zweifeln,  dass  die  Scheiden  der  Nervenfasern  in  den  Stämmen  einfach  aus  verschmelzenden 
oder  aneinander  sich  higernden  Bindesnbstanzzeilen  hervorgehen  und  würden  dieselben  so- 
mit nahe  an  die  Scheiden  im  centralen  Nervensysteme  sich  anreihen,  deren  Zellen,  wenn 
auch  nicht  scharf  begrenzte  Hüllen  für  die  einzelnen  Fasern,  doch  Fächer  fiir  dieselben  bil- 
den. Was  die  blassen  kernhaltigen  Endigungeu  sich  entwickelnder  Ner^'en  betrifft ,  so  ist 
sicher,  dass  dieselben  in  ihren  Kesten  später  einfach  als  Scheiden  erscheinen  (Fig.  222;>,  die 
mit  den  Scheiden  der  Stämme  zusammenhängen ,  und  betrachte  ich  somit  diese  Bildungen 
als  verschmolzene  Bindesubstanzzellen ,  welche  einfach  zur  Umhüllung  der  Nervenfiuern 
dienen.  Hierbei  muss  es  nun  freilich  vorläufig  als  unermittelt  angesehen  werden ,  ob  die 
Axency linder  vor  diesen  Endscheiden  da  sind,  wie  J£ engen  im  Schwänze  der  Froseh- 
larven  gesehen  zu  haben  glaubt,  oder  ob  die  Scheiden  das  Primitive  sind  und  die  Ner- 
ven erst  secundär  in  dieselben  sich  hineinbilden ,  wie  mir  die  Sache  bis  jetzt  vorgekommen 
ist.  Bei  der  letzteren  Auffassung  würde  es  am  nächsten  liegen ,  die  kernhaltigen  embryo- 
nalen Endigungen  als  wirklich  verschmolzene  Zeilen  mit  Continuität  derZellenlnmina  aazn- 
sehen,  in  welche  dann  diö  Axencylinder  hineinwachsen,  allein  bei  dieser  Annahme  wäre  der 
Zusammenhang  dieser  terminalen  Scheiden  mit  denen  der  grösseren  Stämmchen  schwer  sn 
s  begreifen  und  neige  ich  mich  somit  mehr  der  Ansicht  zu,  dass  auch  die  terminalen  Scheiden 
aus  Zellen  bestehen,  die  nach  Art  der  Elemente,  die  die  Capillarrühren  bilden,  nm  die  Axen- 
cylinder herumliegen.  Ebenso  gut  wie  die  Aulagen  der  Haargefässe  anfanglich  kein  BInt 
euthalteu,  so  könnteu  auch  die  in  der  angegebenen  Weise  aufgefassten  Anlagen  der  termi- 
nalen Nerveuscheiden  ursprünglich  leer,  d.  h.  ohne  Axencylinder  sein  und  diese  naehträg- 
lich  in  sie  hineinsprossen. 

Mit  dem  Gesagten  soll  nicht  behauptet  werden ,  dass  Endigungen  von  Axencylindera 
oder  Nervenfasern  nirgends  mit  kernhaltigen  Fasera  oder  mit  wirklichen  Zellen  von  nerv^r 
Bedeutung  verbunden  siud,  vielmehr  ist  sicher,  dass  solche  Verbindungen  an  manchen  Orten 
vorkommen,  wie  in  den  höheren  Sinnesorganen  und  bei  Wirbellosen,  dann  bei  allen  bipola- 
ren Nervenzellen,  doch  ist  es  im  einzelnen  Falle  oft  schwierig,  eine  bestimmte  Entscheidung 
zu  geben,  weil  die  wirklichen  Scheiden  an  den  Enden  oft  so  mit  den  Axencylindem  ver- 
schmelzen, dass  ihr  Ende  nicht  nachzuweisen  ist  (Figg.  172,  173). 

Der  Schluss ,  der  aus  allem  dem  Bemerkten  mit  Bezug  auf  die  Natur  der  Nervenfasern 
abzuleiten  ist,  ist  der,  dass  alle  Nervenfasern,  auch  die  peripherischen,  einer  Hülle 
entbehren,  die  einer  Zellmembran  gleichworthig  wäre  und  dass  dieselben 
nichts  anderes  sind  als  hüllenlose  Fortsätze  von  Protoblasten,  die  meist  eine  Scheide  einer 
besonderen  Substanz  (das  Nervenmark}  und  eine  Umhüllung  von  einfacher  Bindesubstam 
besitzen,  aber  auch  an  den  Anfängen  und  letzten  Enden  ganz  nackt  vorkommen. 

In  Betreif  der  bei  Untersuchungen  des  Nervensystems  anzuwendenden  Methoden 
ist  in  den  vorhergehenden  §§.  schou  Manches  angeführt  worden.  Zur  Erforschung  des  cen- 
tralen Nervensystems  dienen  besonders  zwei  Methoden ,  einmal  die  Erhärtung  in  starkem 
Alkohol  ^Ä>7«/^iw//Ä  erste  Methode,  Clarke)  und  zweitens  die  in  Chrom  sänre  oder  in 
doppelt-chromsaurem  Kali  [Eigenbrodt,  ich:.  Die  erste  gibt  sehr  schöne  Prjl- 
parate,  wenn  man  wie  Clarke  die  mit  einem  befeuchteten  Rasirmesser  entnommenen  Schnitte 
iTst  1  oder  2  Stunden  in  einer  Mischung  von  1  Th.  Essigsäure  und  3Th.  Weingeist  liegen  Übst 
dann  wieder  in  Weingeist  bringt  und  nach  t— 2St.  in  Terpentinöl  legt,  welches  den  Wein- 
geist austreibt  und  den  Schnitt  ganz  durchsichtig  macht ,  so  dass  er  dann  in  Canadabalsan 
aufbewahrt  werden  kann.  Der  Nachtheil  solcher  Präparate  liegt  darin ,  dass  das  Mark  der 
Xervenröhren  ganz  durchsichtig  wird ,  so  dass  nur  noch  die  Axencylinder  deutlich  bleiben 
und  ihr  Verlauf  nicht  immer  leicht  zu  verfolgen  und  eine  Unterscheitlung  von  denAnslänfen 
«1er  Zellen  kaum  möglich  ist.  Die  zweite  zuerst  von  mir  in  einem  ausgedehnten  Maassstabe 
befolgte  und  jetzt  ziemlich  allgemein  angenommene  Methode  gibt  ausgezeichnete  Präparatet 
wenn  man  beim  Erhärten  vorsichtig  ist.  Ich  ziehe  jetzt  dopi)elt-ch romsaures  Kali  der  Chroa* 
»'iure  vor,  die  die  Schnitte  leicht  zu  spröde  nmcht,  und  lege  das  Hauptgewicht  auf  das  wie* 
(lerlitdte  Wechseln  der  Flüssigkeit.  Man  beginne  mit  1— 2Vo  l^ösungcn  und  gehe  allmHhfiek 
7s\\  '*S — 1%,  bis  die  Präparate  in  allen  Theilon  gut  erhärtet  sind.  Zum  Durchsiehtigraachen 
fi'iner  Schnitte  ii^t  ein  llauptmittel  verdünntes  Natron,  welches  namentlich  die  gmue  Suh- 
Mwwz  aufhellt  und  den  Verlauf  der  dunkelrandig  erscheinenden  Ner^'enHUlron  verfolgten  läMt, 
weieheu  Dienst  auch  verdünnte  Schwefelsäure  leistet  {liidder  uml  Kupffer),  Will  nan 
tl'M'  Priipanite  aufheben .  so  waHche  man  das  Natnm  aus  und  lege  sie  in  ein  verdünnti^s  Uly- 
eeriii  oder  in  (-Idorealeium.    In  neuerer  Zeit  ist  nun  n(K*h  die  von  Ccrlath  cingefiilirie 
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Firbong  mit  Garniin  dazufi^ekominen ,  welche  sowohl  }m  Alkohol-  als  Chromsäure- 
pnpirtten  angewendet  werden  kann  und  verbunden  mir  C/r<r^^'«  Methode  ausgezeichnet 
schüne  Präparate  gibt ,  Über  deren  Anfertigung  im  Einzelnen  die  Arbeiten  von  Stillinff^ 
doli,  Reitaner  und  Dean  nachzusehen  sind.  Auch  ChromsäurepräiMirat«  mit  Terpentinöl 
auffTvhellt  sind  zur  Untersuchung  des  Faserverlaufes  sehr  brauchbar.  —  (4ehim  und  Mark 
erforscht  man  am  besten  beim  Menschen ,  die  Elemente  der  Ganglien  eben  so ,  den  Faser- 
^'~  \  verUuf  in  denselben  dagegen  und  die  Nervenendigungen  vor  Allem  bei  kleinen  Säugcthieren 
ood  erst  in  zweiter  Linie  beim  Menschen.  Zum  Aufsuchen  der  kleinen  (Tanglien  im  Herzen 
empfiehlt  Ludwig  die  Behandlung  mit  Phosphorsüure  und  lodwasscrstoff-lodlüsuug ,  letz- 
tere so  verdünnt ,  dass  sie  einen  Stich  ins  Braune  hat.  Ich  finde  für  alle  peripherischen 
Vi ;  Nen-enendeu  die  von  mir  bei  (lelegenheit  der  Muskelnerven  aufgeführten  Metlioden  (s.  §.  90) 
'^^  auigeieickiiet»  vor  Allem  die  sehr  verdünnte  Essigsäure,  nur  l»oachte  mau.  dassdieselbe 
'^'1  <lie  markhaltigen  feineren  Röhren  erblassen  m  a  c  h  t  und  dass  man  immerauch 
^-  \  frischer  Stücke  und  des  verdünnten  Natrons  sich  zu  bedienen  hat,  wenn  man  über  die  Ver- 
breitimg solcher  Elemente  ins  Klare  kommen  will.  Ueber  die  Anwendung  des  Chlorgoldes 
siehe  oben.  —  Für  die  Entwickelung  eignen  sich  menschliche  und  Saugethier-Embryonen 
{Wa  gut,  doch  vergesse  man  die  Batracliicrlarven  und  bei  gegebener  (lelegenheit  die  elek- 
trischen Organe  der  Rochen-Embryonen  nicht,  bei  denen  die  Verhältnisse  weitnus  am  Klar- 
sten vorliegen. 
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syst.  nerü.  in  Compt.  rend.  1855,  p.  22;   Stilling,  Neue  Unters,  üb.  d.  Bau  d.  Rückeu- 
uiarks.  Cassel  1857 — 1859;   Klflliker,  Bau  d.  Rückenm.  nied.  Wirb,  in  Zeitschr.  f.  wiss. 
Zool.  Vin ;  Bergmann,  Notiz  üb.  e.  Structurv.  d.  Cervbellum  u.  Rückenmarks  in  Zeitschr. 
f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  VIII.  p.  300;    R.  R erlin,  Beitr.  z.  Structurlehre  d.  Grosshimwin- 
dungen.  Erlangen  1858.  Diss. ;  J.  Ger  lach,  Mikr.  Studien  aus  dem  Gebiete  der  meuschl. 
Morphologie.  Erlangen  1858.  8Taf. ;  P.  Otosjannikow,  in  Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  XV. 

E  t>  n  i  k  «t  r ,  lUadb.  d.  Q«web«le1ir<*.  .'».  Aafl.  22 
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p.  150;  It.  Wagner y  krit.  und  exp.  Unters.  Über  d.  Funct.  d.  Hirns  in  G5ttinf^.  Nsdir. 
1859.  No.  6,  1860.  No.4;  //.  Hess,  De  cerebeili  gyrorum  text.  ttisq,  Dorpat  1858.  Di».: 
J.  Schröder  v.  d.  Kolk,  Von  het  fynere  zamefutei  en  de  tverking  van  het  verlengde  ruggt- 
nierg.  Ainsten'dam  1858;  J,  Kupffer^  De  cor  im  mnmonis  tsxUira.  Dorpat  1859.  Dm.: 
E.  Stephang,  Beitr.  z.  Histologie  der  Kinde  d.  grossen  Gehirns.  Dorpat  1860;  F,  GoiU 
Beitr.  z.  fein.  Anat.  des  mcnschl.  Rückenmarks.  Zürich  1860;  J,  B.  Trasky  Contra,  t» 
the  anat.  ofthe  spinal  cord.  Srni  Francteco  1860;  E,  v.  Bochmann,  Ein  Beitr.  i. Histologie 
des  Rückenmarkes.  Dorpat  1860.  Diss. ;  J.  Dean*,  3ficr.  Anat.  ofthe  lumbar  enlargetnent 
of  the  ejnnal  cord.  Cambridge.  America  1861 ;  O.  Walter ,  Ueber  d.  fein.  Bau  d.  BulkuM 
olfactnrim  in  Virck,  Arch.  XXII.  1861.  S.  241  ;  H.  LuBchka,  Der  Himanhang  n.  die  Steiw- 
drüse  des  Menschen.  Berlin  1860.  2Taf. ;  P.  Otcujannikow,  Ueber  d.  feinere  Structir 
des  Ijobi  olfactorii  der  Säugethiere  in  Müll,  Arch.  1860.  S.469;  femer  über  das  Rücken- 
mark etc.  in  Bnll,  de  PAcad.  de  Peter »b,  VII.  p.  137,  til)er  das  CerebeUmm  ebend.  f>.  15"; 
X.  Clarke,  Ueber  den  Bau  des  Bulbus  olfact,  n.  der  Geruchsschleimhaut  in  Zeitschr.  f.  w. 
Zool.  XI.  S.31 ;  E,  Beisaner,  Zur  Kenntn.  d.  Rückenmarks  von  Petronigzon  ßuciatiltM iit 
Müll.  Arch.  1860.  S.545;  L.  Stieda,  Das  Rückenmark  u.  e.  Theile  d.  Gehirns  von  i?«r 
lucius,  Dorpat  1S61.  Dias. ;  J,  Traugott ^  Beitr.  z.  f.  Anat.  d.  Rückenm.  v.  Rana  tempo- 
raria,  Dorpat  1861. i>M#.;  J.  Wagner,  inAfö^.  Arch.  1861.8.735.  (Doppelter Gen tralcanii; 
Uffelmann,   in  Henle's  Zeitschr.  Bd.  XIV.  1862.  S.  232.  (Graue  Substanz  des  Hira») ; 

E.  Butkowaky,  Ueber  die  graue  Substanz  der  Hemisphären  des  kleinen  Gehirns.  Dorp. 
1861.  Diss.;  J.  O.  de  Voogt,  Beach,  o,  d.  zamenstelling  ran  het  ruggemerg.  Legd.  1S61 
Dias.;  L.  Mauthner,  in  Wien.  Sitz  ungsber.  Bd.  43  (BindegewebskGrp.  d.  centr.  Nervem.,; 

F,  E.  Schulze,  Ueber  d.  fein.  Bau  d.  Rinde  d.  Icl.  Gehirns.   Rostock  1863;  J.  Wagner, 
Ueber  d.  Ursprung  d.  menschl.  Sehnervenfas.  im  Gehirn.  Diss.  Dorpat  1863 ;  L.  Ciarkt, 
in  Phil.  Trans.  1862.  //.  p.  911  (Entw.  d.  Markes)  ;    in  Proceed.  of  the  Land.  Boyal  Soditj/ 
AV.  ;>  359,  XII.p.llü',    E.  Reissner,  Der  Bau  des  centr.  Nervens.  d.  ungeschwäMten 
Batruchier.  Dorpat  1864;  C.  Frommann,  Unters,  üb.  d.  norm.  u.  path.Anat.  d. Rücken- 
marks. Jena  1864;    B.  Stilling,  Unters,  üb.  d.  Bau  d.  kl.  Gehirns.  Heftl.  Cassel  1^)4; 
Dean,  The  gray  subst.  of  the  med.  obl.  and  trapezium.    Washington  1864;   J.  Orimm,  in 
Müll.  Arch.  1864.  St.  502  (Mark  v.  Vipera  berus) ;   L.  Stieda,  in  MüU.  Arch.  1864.  St.40; 
[Cerebellnm]  ;  O.  Deiters,  Unters,  üb. Gehirn  u.Mark  d. Menschen  u.  d.Säug.  Braunschw 
1865;   G.  Boddaert,  in  BtiUet.  de  rAcad.  de Belgique.   T.  19.  p.  58;   T.  Langen,  Dt  kg^ 
phgsi  rerebri.  Diss.  Bonn  1864  ;  J.  Henle,  in  Zeitschr.  f.  rat. Med.  Bd.  24.  p.  143;  J.  Lugt, 
Rech.  s.  le  Systeme  nerreux  c^rebro-spinal.  Paris  1865  ;  L.  Beale ,  in  l^oceed.  ofthe  JAmde» 
Royal  Society.  Vol.  XII,  p.dll.    T.  Meynert,  in  Oesterr.  Zeitschr.  f.  prakt.  Heilk.  l>s)^ 
No.l,  2,  5,  8,  10,  20;   in  Allg.  Wien.  med.  Zeit.  1865  No.5l,  52;  1866  No.2;  in  Zeitschr. 
d.  k.  k.  Gi^sellsch.  d.  Aerzte  in  Wien  1866. 

Peripherisches  Nervensystem  mit  Inbegriff  des  iSym/^a^Atcu«.*  R.  Wugner, 
8ym)mthischer  Nerv,  Ganglienstructur  u.  Nervenendigungen  in  Wagner* s  Handwb.  d.  Phyi 
Liefg.  XIII.  p.  360 ;  Sympathische  Ganglien  des  Herzens.  Ibid.  p.  452 ;  H,  Stannius,\)9:^ 
peripherische  Nervensystem  der  Fische.  Rostock  1849.  Femer  im  Archiv  fUrphys.  Heiik. 
1850  und  in  Gott.  Nachr.  1850.  Nr.  5— 16,  1851.  Nr.  17;  E.  Q.  Waller,  NouvlU  mitMi 
anatom.  p,  finvestig.  du  syst,  nerv,  Bonn  1852.  4.  und  in  Müll.  Arch.  1852.  S.  393 ;  C,  Ai- 
mann,  Beitr.  z.  mikr.  Anat.  u.  Phys.  d.  Ganglienucrvens.  Berlin  1853;  Ktiitner,  De 
origine  nervi  sympath.  ran.  Dorpat  1854.  Dias.:  M.  Krause,  Ueber  Nervenendigungen  ii 
Zeitschr.  f.  rat.  Med.  3.  R.  Bd.  V.  S.  28;  Kollmann,  Ueber  den  Verlauf  der  Vagi  in  der 
Bauchhöhle  in  Zeitschr.  f.  w.  Zool.  X.  413;  E.  Reissner,  Neurol.  Studien  in  MitU.  Aitk. 
1861.  p.615  und  1862.  p.  125;  Z.  Beale,  in  Arch.  of  med.  AV.  13.  p,  19;  Duchenne,  ii 
Compt.  rend.  1865.  Jomv.  [Cervicalganglien  des  Symp<Uh.]\  Rüdinger,  Die  VerbreitBBg 
des  Sympathicus  in  der  animalen  Röhre.  1862.  und  die  Rückenmarksnerven  der  Baueheift- 
geweide.  München  1866;  Luchtmans,  in  Anteek.  etc,  van  het  Utrechtichs  genoottektf» 
Utrecht  1864  {Sympathicus):  Kollmann  und  Arnstein,  in  Zeitschr.  f.  Biol.  II.  St  271; 
Courvoisier,  Beob.  über  d.  sympath.  Grenzstrang.  Basel  1866.  Diss.  und  im  Arch. t 
mik.  Anat. IIS.  13. 

Hüllen  und  Gefässe  des  Nervensystems:  Luschka,  in  MüiL  Ardk.  i^t 
p.  103  iPacchion.  Granulat.) :  Die  Adorgefiechte  des  menschl.  Hirns.  Berlin  1855  inZeitsdir. 
f.  rat.  Med.  VII.  p.  68;  E.  H.  Ekker,  De  cerebri  et  med.  spin.  syst.  vas.  capiU,  TrtQedi 
1853.  Diss.:  Oegg,  Die  Unters,  u.  d.  Anordnung  d.  Gef.  d.  kl.  Hirns.  Aachaffenb.  1867. 
Diss.  ;    W.  Krause f  De  vasis  satiguiferis  in  caco  cranii,  Diss,  Kiaw,  1855;  E.  Säckel,  tB 
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Virrh.  Arch.  XVI.  259  (P/«r.  chnrnul) ;  Virchow,  ibid.  XVI.  ISO  (Pigment  d.  Arachnoidea)\ 
L.  Meyer,  in  Virch,  Arch.  XIX.  171  (Paechion.  OranuLj-^  Fr.  fr'oil,  in  Vierteljahrschr. 
d.  ZUrch.  nat.  Ges.  1SG4  ((refasse  des  Markes). 

Elektrische   Organe   und   eigenthiimliche  Nervenenden   der  Tliiere. 
Ä.  Wagner ,  Ueber  den  innem  Bau  der  elektrischen  Organe  im  Zitterrochen.   Oöttingen 
1S47;  Rohin,  in  Annal,  d  sc,  natur.  1S47  [Raja] ;  H.  Müller,  in  Wilrzb.Verh.  II.  21  und 
134    Torpedo  und  Follikel  der  Plagiostomen) ;   Leydig,  in  Müll.  Arch.  1S54.  S.  317  [Rnja] 
und  Anat.  d.  Rochen  und  Haie.  1852  (Follikel  u.  Schleimcanäle) ;  Remak,  in  il/iY//.  Arch. 
1856.  p.467  [Twpedo)',  Kölliker,  WUrzb.  Verh.  VIII  [Torpedo,  Raja,  «r^r«  Follikel.  Ner- 
venkörpcrchen  v.  Stomian):   C.  Eckhard  in  Beitr.  z.  Anat.  und  Phys.  II.  (Schleimcanäle 
der  Plagiostomen);    A.  Ecker,  in  Freib.  Ber.  Nr.28.  8.472  und  Unters,  z.  Ichthyo- 
logie 1857.  S.  29  (Mormyri) ;  Rilharz,  Das  elektr.  Organ  des  Zitterwelses.  I^ipzig  1S57  ; 
M.Sehnlize,  in  3fÄ//.  Arch.  1S5S.  S.  193  {Raja),  1M»2.  8.470  uml  ZurKenutniss  der  elektr. 
Org.  d.  Fische.  I  u.  IL  Halle  185S  und  59  [Torpedo,  Oymnctm,  Malapferurus) ;    C\  Kupffer 
und  W.  Kefentein,  in  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  3.  K.  Bd.  IL  8.344  [Gymnotm  und  Mormy- 
rus) :  Hartmann,  in  Müll,  Arch.  ISOI.  8.646  [Mortnyrus,  Torpedo,  3Ialapf^truru8) :  F.  F, 
Schulze,  in  Müll.  Arch.  1S61.  8.759  und  Zeitschr.  f.  w.  Zool.  XIL  8.218  (Schleimcanäle 
und  analoge  Organe  der  nackten  Amphibien) ;  J.  Marcusen,  Die  Familie  der  Mormyren, 
in  Petersburg.  Mem.  Bd.  VII.  1864. 

Ausserdem  yergleiche  man  die  sehr  schönen  Abbildungen  bei  Ecker  ilcmi.  phys.  Tab. 
XTII  und  XIV)  und  die  bei  der  Haut ,  den  Muskeln ,  Gelassen  und  den  Sinnesorganen 
sngeftlhrten  Schriften. 


Vm  deii  Verdannngs^rganeii. 


I.   Vom  Darmcanale. 


§.   125. 

Die  Grundlage  des  Darmcanals  wird  gebildet  von  den  sogenannten  Darmhäuten. 
IMe  innerste  derselben,  die  Schleimhaut,  Membrana  mucosa,  entspricht  in 
ihrein  Bane  der  äusseren  Haut  und  liat  wie  diese  1 )  einen  aus  Zellen  gebildeten  ge- 
flgdosen  Ueberzng,  das  Oberhäutchen,  Epithel  tum,  2)  eine  aus  Binde- 
gewebe und  elastischem  Gewebe  zusammengesetzte,  GofUsse,  Nerven  und  verschie- 
dene Formen  von  kleinen  Drüschen  haltende  und  oft  mit  besonderen  Auswüchsen 
(Paulen,  Zotten)  versehene  und  von  glatten  Muskelfasern  durchzogene  Grundlage. 
Schleimhaut  im  engeren  Sinne,  und  3)  eine  nach  aussen  gelegene  T^e  von 
lockerem  Bindegewebe,  Unterschleimhautgewebe,  Tunica  cellularis 
Mubmucosa.  Die  zweite  Darmhaut ,  die  Muskelhaut,  Tunica  muscularis, 
•enthält  am  Anfang  und  Ende  des  Darmes  in  einer  gewissen  Ausdehnung  quergestreifte 
Mnscalatur,  sonst  überall  glatte  Muskelfasern ,  welche  Elemente  meist  zwei  besondere 
Lagen,  eine  äussere  mit  Längsrichtung  und  eine  innere  mit  Querrichtung  der  Fasern, 
seltener  drei  besondere  Schichten  bilden.  Die  dritte  HilUe  endlich,  die  seröse, 
Tunica  serosa,  findet  sich  nur  an  dem  Theile  des  Darmes,  der  die  Bauch-  und 
Beckenhohle  einnimmt  und  ist  ein  zartes ,  durclischeinendes,  nei*vcn-  und  geiassarmes 
Hftatchen  mit  einem  Epithelium,  welches  das  Darmrohr  überzieht  und  mit  den  Wänden 
j3er  Bauchhöhle  und  den  Baucheingeweiden  verbindet. 


22 


340  Verdauungsorgand. 

n.    Vom  Munddarme. 

A.  Von  der  Bohleimhaut  der  Mundhohle. 

§.  126. 

Der  AnfangBtheil  des  Darmes  hat  so  zu  sagen  nur  Eine  Hülle ,  die  Schleimhaat, 
welche  den  die  Mundhöhle  begrenzenden  Knochen  und  Muskeln  mehr  oder  weniger 
fent  anliegt  und  besonders  durch  ihre  nicht  unbeträchtliche. Dicke  und  reihe,  von  der 
reichlichsten  GefUssausbreitung  herrührende  Farbe ,  sowie  durch  das  Vorkommen  vcm 
zahlreichen  Nerven  und  Papillen  sich  auszeichnet. 

Die  eigentliche  Schleimhaut,  obschon  an  den  Lippen  mit  der  Lederhiot 
unmittelbar  zusammenhängend  und  allmählich  in  sie  Übergehend,  ist  doch  dnrchsieb- 
tiger  und  weicher  als  das  Corium,  nichts  desto  weniger  aber  bedeutend  fest  und  noeli 
dehnbarer.  Dieselbe  besteht,  wie  die  dünnsten  Stellen  der  Lederhaut,  au^  einer  ein- 
zigen Schicht  von  220 — 450  ju  Dicke  und  besitzt  an  ihrer  äussern  Fläche  eine  groi^ 
Zahl  Papillen,  ähnlich  denen  der  äussern  Haut,  die  in  der  Regel  einfach,  Iiie  und  di 
auch  zweigetheilt  (bei  Hypertrophie  auch  mit  noch  mehr  Ausläufern)  und  kegel-  oder 
fadenförmig  von  Gestalt  220 — 100,m  Länge,  45 — 90ii  Breite  besitzen  (in  den  Extver 
men  51 — 030/4  Länge,  22 — ll2/<  Breit<*)  und  ohne  weitere Hegelmässigkeit  so  dickt 
beisammenstehen ,  dass  ihre  Grundflächen  sich  fast  berühren  und  selten  weiter  ab- 
stehen als  ihre  eigene  Breite  beträgt.  —  Ausser  diesen  Papillen  besitzt  die  Schleim- 
haut an  ihrer  freien  Fläche  die  Oeffnung  des  Ductus  nasopalah'nus  und  eine  grcMM 
Zahl  vonDrUsenöffnungen,  von  denen  einige  auf  grosseren  papillenartigen  Erhebungei 
sitzen. 

Das  Unter&chleimhautgewebe  der  Mundhöhle  ist  von  verschiedener  Art. 
Dünn  und  nachgiebig  mit  stärkeren  GefUssen  und  wenig  Fett  zeigt  sich  dasselbe  aa 
Boden  der  Mundhöhle ,  an  der  vordem  Fläche  des  Kehldeckels  und  vor  Allem  an  d« 
Bändchen  der  Lippen ,  der  Zunge  und  des  Kehldeckels ,  an  welchen  Theiien  daher 
auch  die  Mucoaa  eine  grosse  Verschiebbarkeit  besitzt.  Kommen  im  submucosen  Ge- 
webe Drüsen  vor,  so  ist  dasselbe  schon  fester,  wie  an  den  Lippen  und  Wangen,  oder 
so  zu  sagen  ganz  unverschiebbar  (Zungenwurzel ,  weicher  Gaumen) ,  und  sugkieh 
treten  dann  auch ,  wie  namentlich  an  den  letzteren  Orten ,  grössere  Fettmassen  auf. 
Sehr  fest ,  derb  und  meist  weisslich  ist  das  submucöse  Gewebe  an  den  Alveolarfort- 
sätzen  der  Kiefer,  wo  es  mit  der  eigentlichen  Schleimhaut  und  dem  Perioste  so  zn  sagoi 
nur  Eine  M;isse,  das  Zahnfleisch,  darstellt,  ferner  am  harten  Gaumen,  an  den 
die  Scldeimhaut  durch  eine  unbewegliche ,  dicke  fibröse  Lage ,  die  auch  zum  TheS 
DiHsen  enthält,  mit  den  Knochen  verbunden  ist,  endlich  auch  an  der  Zunge,  da  w« 
die  1  Papillen  liegen.  Hier  verbindet  sich  die  Schleimhaut  aufs  Innigste  mit  der  Husen- 
latur ,  indem  die  Ausläufer  vieler  Muskelfasern  in  sie  hinein  sich  erstrecken  und  ni^ 
mentlich  in  einer  weissen,  sehr  festen  und  dicken  sehnigen  Lage  enden,  die  unmittelbar 
an  die  obern  Längsmuskelfasern  grenzt  und  auch  schon  als  Fascia  Unguae  bezeiclmei 
worden  ist  [Zaglas). 

Den  feineren  Bau  der  Mundhöhlensclileimhaut  anlangend ,  so  wi^  im  sab* 
mucösen  (ilewebe  das  Bindegewebe  bei  weitem  vor,  während  in  der  eigentlichen  MueoH 
üb(>rall  sehr  zaliln^ich  elastische  Elemente  sich  finden.  An  beiden  Orten  tritt  dtf 
erst4Te  vorzüglich  in  Form  von  4 — 11  fi  breiten,  nicht  netzf()rmig  zusammenhftngeodci 
Bündeln  auf,  die,  obschon  nach  den  verschiedensten  Richtungen  durcheinanderlaofend, 
doch  eine  Art  von  undeutlicher  Schichtung  zeigen.  Gegi^n  das  Epithel  zu  ist  der  Fb 
von  Bindegewebsfibrillen  am  dichtesten  und  geht  schliesslich  in  eine  mehr  strnctorloM 
Lage  über ,  die  ebenso  wenig  wie  bei  dem  Corium  ftlr  sich  darzustellen  ist.  Auch  io 
Innern  der  Papillen,  mit  Ausnahme  derer  der  Zunge,  ist  ein  faseriger  Bau  gewöhnlieli 
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thi  undentlich  und  das  Qxnze  mebr  oiue  gli; ichartige,  leicht  kdrnige,  mit  ciinEeliicn 
Jenen  versehene  Bindeeubetanz.  —  Das  elafitiBcbo  Gewebe  zeigt  sich  im 
'nlersdilpimhantgewebe  meist  nur  m  Gestalt  von  BpSrliclien  TeiDCn  Fatiem .  Iiie  und 
li  int  dasüelbe  jedoch  starker  entwickelt,  wie  im  Fretmlum  epigloiiidis,  wo  die  Fasern 
.DcL  dicker  sind.  Letzteres  ist  ohne  Ausnahme  der  Fall  in  der  Afucona .  die  biü  nahe 
,n  dan  Epithelinm  mitten  in  ihrem  Bindegewebe  überall  Rchr  dichte ,  vielfach  zuxam- 
Dcnhlngende  Netze  von  elastit<cheii  Fäserchen  oder,  und  diess  ist  die  Regel,  von  nüt- 
ttdieken  eladtiHchen  Ffisem  von  2.Ü — ^,^if  enthalt.  Aach  nrnnpinnendo  P'ilserehcn 
imgewandelte  Bindcgcwebskr>rperchen)  finden  sieh  hier,  obhcliou  spärlich,  ebenso 
rie  im  sabmucjtsen  Gewebe.  Ausserdem  enthält  die  Schleimhaut  noch  gewöhnliche 
^etlzellen,  die  bald  inTräubchen,  bald  mehr  vereinzelt.  vorzOglii-h  in  der  snb- 
ineAeen  Schicht  sich  finden. 

Die  UefSsse  der  Schi  ein  diant  sind  Äusserst  zahlreich  und  verhalten  sich  wesent- 
irta  wie  in  der  ansneren  Haut.  Kleinere  Papillen  enthalten  nur  eine  einzige  Capillar- 
»ttflswhiinge,  wahrend  in  gntsüeren.  einfachen  oder  ästigen,  ein  Netz  von  Capillaren 
n  finden  ist  (Hg.  22:i),  wie  namentlich  am  Zahnfleische.  G&umcn ,  der  bnlsenregion 
InZnngenwurzcl,  auch  an  den  Lippen  und  der 

iBlrrcn  Seite   der  Zunge.    Die  Nerven  sind  ~^ 

diver  in  erforschen.  Ganz  deutlich  ist  unter 
Iniiehnng  von  kanstii^chcn  Alkalien  tiberall  ein 
tfilmaschiges  Netz  der  feineren  und  feinsten 
Itslehen  in  den  äussern  Schickten  der  Mucvia. 
B  dem  anch  stellenweise ,  besonders  schön  an 
ler  vorderen  Fläche  der  Epigloltt*.  TheÜungen 
DB  Servcnfasem  »ich  nachweisen  lausen,  da- 
^n  ist  ea  oft  unmöglich,  in  den  Papillen  auch 
■reine  Spur  von  Nerven  zu  sehen.  In  andern 
3lien  nimmt  man  ancii  in  diesen,  namentlich 
I  grÖsBem ,  eine  oder  zwei  oft  gesehlängelle 
erven fasern  von  4,5/(,  später  2,6/i  wahr, 
iite  im  Stande  zu  sein ,  deren  schliesxlichea 
srhalten  anszumitteln.  An  den  Lippen  ent- 
Jten  die  Papillen ,  wenn  auch  nicht  bei  allen 
diriduen.  eine  schon  frOhcr  (§.  10  Fig.  til) 
sprochene  Form  von  Endkolben,  die  anch  in  andern  (Jegenden  der  Mundhöhle  Mch 
den  iS.  lOt).  In  den  Lippen  traf  ich  auch  Gerberf,f\w  NervenkniUiel  i<  S  lull. 
«I  den  reichlichen  Ly  mphgef&sscn  der  Mundliöhlcn-'i'hlcimhaut  i->t  in  Bezug  auf 
n-  Ursprung  und  das  Verhalten  in  der  Murosa  hclbst  wenig  bekannt .  doch  hat 
\ppty  die  Netze  derselben  im  Zuhnfieische  nnd  .im  weichen  Gaumen  eingespritzt 
Wt.  I.  2.  p.  6S7.   Atl.  de  Bmu  et  Bunamy  T  UI   PI  Ti    fig  51 

Von  den  grösseren  Drdsen  der  Mundschleimhaut  wird  spater  die  Hede  sein  und 
Flhne  ich  hier  nur'die  von  mir  im  rothen  Theilc  der  Lippen  gefundenen  Talg- 
flsen  (8.  S.  149). 

Inder  Oberlippe  der  Hatte  enden  nach  J7uf/ey  die  MuskdfaBcm  nach  mehrfachoil 
leilungcn  im  ZasauimcnhanKe  uiil  stornrürmigcn  Uindeguwebszelk-u.  ^vas  Leydig  für  die 
hmtuzc  dea  Schweines  und  des  Hundes,  nenigsleus  mit  Bezug  Hilf  dte  Verzweiguueen, 
itXtigt.  Nach  ^'oodham  Wehb  goheti  in  den  iuSHci-en  Thcilcn  der  Lippen  des  Men- 
len  die  Hnskelfasem  des  Orbictilant  bis  in  die  Ciitii  und  verlieren  sieh  ungetheilt  hn 
Bdegewebe  derselben  um  die Ilaarbiilgc  undTalgdrtJBcniö'Kirf  Journal nfmier  *c  XVIll 


Fig  22:1. 


Fig.  'Iti.  Eine  einfache  Papille  mit  mehrfachen  Gefasscn  und  Epithel  vom  Za.h.uflftwtV'^ 
icB  Kindes,  3Mnuil  ve^.  Die  Q«(ÜBse  nach  Bowman. 
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In  der  Mund-  und  Rachcnsch leimhaut  von  Amphibien  (Frosch,  Salamander,  SchUd- 
kröto)  hat  Billroth  Endnetze  blasser  kernhaltiger  Norvenfädchen  gefundeB 
[Müll.  Arch.  1858),  die  ich  aus  eigener  Anschauung  für  den  Frosch  bestätigen  kann. 

§.    127. 

Das  Epithelium  der  Mundhöhle  (Fig.  223)  ist  ein  sogenanntes  geschieh- 
teteH  Pflasterepithclium,  das  aus  vielen  schichten  weise  llbereinanderüegendei, 
rnudlieli  vieleckigen,  zum  Thoil  abgeplatteten  Zellen  besteht.  Als  Ganzes  aafge&Kst. 
i.st  dieses  Epithelium  ein  im  Mittel  220 — 150ju  dickes,  durchscheinendes,  weissücbei» 
Häutchen  von  bedeutender  Biegsamkeit,  aber  geringer  Elasticität  und  Festigkeit,  da» 
namentlich  leicht  durch  Erweichen  in  Wasser  und  Abbrühen  der  Schleimhant,  dan 
anch  durch  Essigsäure  im  Zusammenhange  in  grösseren  Platten  sich  erhalten  UM. 
Die  Elemente  desselben  sind  durchweg  kernhaltige  Zellen,  die  in  ihrer  Anordnung  vmI 
im  Baue  sehr  an  die  der  Epidermis  erinnern,  jedoch  nicht  wie  bei  dieser  in  zwei  sdnrf 
getrennte  grössere  Schichten  zerfallen,  sondern  eine  einzige  zusammenhängende,  dmth 
die  Weichheit  ihrer  Elemente  mehr  mit  der  Schleimschicht  übereinstimmende,  jedMh 
auch  die  Homschicht  vertretende  Lage  ausmachen.  Das  Verhalten  der  Zellen  vn 
innen  nach  aussen  ist  folgendes :  Unmittelbar  auf  der  freien  Fläche  der  Mueom  xai 
auf  den  Papillen  sitzen  mehrere  Lagen  kleiner  Bläschen  von  9 — 11^  (Fig.  223) ^  tm 
denen  die  tiefsten  fast  ohne  Ausnahme  länglich  und  grösser  sind  (von  13 — 20^)  nd 
senkrecht  auf  der  Schleimhaut  stehen.  Dann  folgen  viele  Schichten  rundlicheekip 
klbg^piatteler  Zellen ,  die  von  innen  nach  aussen  ganz  allmählich  an  Grösse  nnd  Ü^ 
plattung  zunehmen,  und  auch  immer  deutlicher  vieleckig  sich  gestalten  (Fig.  224. 1). 


Fig.  224. 

Zu  äusserst  endlich  kommen,  ganz  allmählich  aus  den  tieferen  Zellen  sich  hemK*, 
bildend,  doch  einige  Lagen  von  sogenannten  Epithelialplättchen  (Fig.  224.  i)f 
d.  h.  ganz  grosse  (von  45 — SO|u),  rundlicheckige  Gebilde,  bei  denen  die  Abplattaf] 
so  weit  gediehen  ist,  dass  dieselben  den  Namen  von  Bläschen  nicht  mehr  verdienei* 

Alle  diese  Zellen  besitzen  eine  durch  Alkalien  und  Essigsäure  leicht  nachzawetMii({ 
dünne  Zellenmembran,   einen  je  nach  dem  Grade  der  Abplattung   in    vei 
M(mge  vorhandenen  hellen  Inhalt  häutig  mit  einigen  Fettkömchen  und  ohne  Ai 
einen  Zelhmkern.    In  den  kleinsten  Zellen  messen  die  Kerne  von  4,5 — 6,7^, 
länglichrund  oder  rund ,  meist  ohne  deutlichen  Nucleolus ;  in  den  vieleckigen 
befinden  sich  ohne  Ausnahme  sehr  schöne,  deutlieh  bläschenförmige,  meist  ki 
Nuclei  von  9 — 13/u  Grösse  mit  hellem  Inhalte  und  1  oder  2  NucUoii,  zu 
zu  zweien ,  in  den  Plättchen  endlich  sind  die  Kerne  in  der  Kflckbildumg  tagrüi 
wieder  kleiner,  von  9 — ilfi  Länge,  3,3 — 1,5/«  Breite,  meist  abgeplattet  nnd  ■! 


Fig.  224.  Epithelialzellen  der  Mundhöhle  des  Menschen,  a.  grosse,  b.  mittlere,  cd 
ZeUe  mit  zwei  Kernen,  350mal  vergr. 
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gleichartig  y  ohno  dentliche  Höhle  uud  Nucleolus  oder  »tatt  desselben  mit  mehren 
Körnchen  versehen.  Mit  Bezug  auf  die  chemischen  Verhältnisse  stimmt  das  I^flaster- 
epithelinm  der  Mundhölile  nach  Allem,  was  wir  wissen,  in  allem  Wesentlichen  mit  der 
Schleimliaut  der  Oberhaut  und  mit  den  unteres ten  Ilomschichtlagen  überein,  namentlich 
auch  darin,  dass  selbst  die  PlAttchen  in  Alkalien  leicht  aufquellen  ,  weshalb  auf  §.46 
verwiesen  wird. 

Im  Epithelium  der  Mundhohle  sind  die  Zellen  der  mittleren  Lagen  nicht  selten 
zu  Stachel-  oder  liiffzellen  ausgebildet,  mit  Bezug  auf  welche  auf  S.  1 14  und  Fig.  68 
verwiesen  wird. 

In  physiologischor  Beziehung  ist  von  dem  Epithelium  der  Mundhöhle  besonders 
hervorzuheben  der  beständige  Wechsel,  dem  dasselbe  unterliegt  und  (lann  seine  Beziehung 
zar  Aufsaugung  und  Absonderung.  Erstcres  anlangend .  so  ist  das  Epitliclluni  der  Mundhr>h1e 
einer  »o  zu  sagen  bestiludig  vor  sich  gehenden  Abschuppung  unterworfen ,  die  aber  elien  so 
wenig  wie  bei  der  Oberhaut  als  in  besonderen  Lebeusverhältnissou  der  Sclilcinihaut  oder 
der  Epithelialzellen  begründet  erscheint ,  vielmehr  die  Foljfe  der  vielfachen  äusHei-en  Ein- 
wirkungen ist,  denen  die  Oberfläche  der  Mitcosa  on's  beim  Kauen  und  Sprechen  nauientlich 
nnterliegt.  Durch  diese  Eingriffe  lösen  sich  einerseits  die  obersten  Plättchen  immeiibrt  ab 
und  findet  andererseits  durch  Bildung  neuer  Zellen  in  den  tiefsten  Lagen  eine  unuuter- 
brochone  Wiedererzougung  des  Verloreneu  statt ,  deren  Auftreten  und  Zuätiiudekomnien  ich 
hier  gerade  ebenso  deute ,  wie  ich  es  $.  41)  bei  der  Epidermis  gethan. 

Das  Epithelium  der  Mundhöhle,  obschon  dick,  ist  doch  leicht  durchdringlich  und 
nnteracheidet  sich  in  dieser  Beziehung  wesentlich  von  der  Epidennis,   die  nur  in  ihrem 
Stratttm  Malpighii  ähnliche  Verhältnisse  zeigt.    Flüssige  Stoffe  der  verschiedensten  Art 
Bind  im  Stande  dasselbe  von  aussen  her  zu  durchdringen  uud ,  einmal  mit  der  Schleimhaut 
in  BcrUhmng  gekommen,  entweder  von  den  GofHssen  derselben  aufgesaugt  oder  von  ihren 
Nerven  wahrgenommen  zu  werden.   Unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  wird,  je  dünner  die 
Epithcliumlage,  namentlich  die  der  Plättchen,  die  auf  jeden  Fall  am  mindesten  leicht  durch- 
drungen werden,  und  je  zahlreicher  und  oberflächlicher  dieCrefasse  und  Nerven,  um  so  leb- 
hafter die  Aufisaugung  und  Empfindung  sein ,  und  es  erklärt  sich  mithin  leicht,  warum  an 
den  Lippen,  wo  nervenhaltige  Papillen  fast  bis  an  die  Oberfläche  der  Epidermis  gehen  und 
sehr  zahlreich  sind,  das  Gefühl  feiner  ist,  als  am  Zahnfleische,  dessen  Pai)illen  keine  Nerven 
besitzen,  warum  an  der  Zungenspitze,  deren  Papillen  mit  einem  zum  Theil  dünneren  Ueber- 
zuge  sogar  hervorragen ,  noch  feiner.  Wie  nach  innen ,  so  ist  das  Epithelium  auch  nach 
aussen  durchdringlich  und  im  Stande ,  aus  den  Blutgefässen  der  Schleimhaut  ausgetretenes 
Plasma  in  die  Mundhöhle  zu  leiten.   So  betheiligt  sich  dasselbe ,  ähnlich  wie  die  Oberhaut 
an  derHautansdUnstung,  an  der  Bildung  der  schleimigen  Flüssigkeit,  die,  ausser  von  den  in 
die  Mundhöhle  einmündenden  Drüsen,  auch  von  der  Fläche  der  Schleimhaut  Überhaupt 
geliefert  wird. 

B.  Von  der  Zunge. 
§.    128. 

Die  Zunge  ist  eine  mit  einem  besonderen  Knochen ,  dem  Zungenbeine  verbun- 
dene, von  der  Scheimhaut  der  Mundhöhle  überzogene  Muskelmasse ,  deren  Elemente 
von  20 — 51  fi  Breite  von  denen  der  äussern  quergestreiften  Muskeln  sich  nur  dadurch 
nterscheiden ,  dass  sie  aufs  mannichfachste  sich  verflechten,  so  dass  im  Innern  der 

^  Zuige  die  bekannten  Zungenmuskeln  nicht  als  gesonderte  Massen ,  sondern  nur  als 

^  Menndftre  Bündel  und  Muskelfasern  sich  nachweisen  lassen. 

Die  Mnskelmassen  der  Zunge  sind  durch  die  Zungenscheidewand,  Septwn  linguae 
in  eine  rechte  und  linke  Hälfte  geschieden.  Dieses  Gebilde ,  fölschlich  auch  Zungen- 
knorpel  genannt  (Fig. 225.  c),  ist  eine  derbe,  weissgelbliche ,  mitten  in  der  Zunge 
zwischen  beiden  (?0n»o^/!M«<  senkrecht  stehende  faserige  Platte  von  270 /t«  Dicke,  die 

..   in  der  ganzen  L&nge  des  Organs  sich  erstreckt,  und  aus  gewöhnlichem  Sehnen-  oder 
Baudgewebe  suaammengesetzt  ist.    Dieselbe  beginnt  niedrig  am  Zungeubeinkör^ii^  \\\ 
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^,' . 


Verbindung  mit  einer  breiten  Faserlamelle  ,   Membrana  hyoyhttti  {Btat^m).  die  too 

Zungenbeine  zur  Zungenwurzel  geht  und  das  Ende  des  Oenioglouua  bedecitt.  errtieht 

sehr  bald  dieselbe  Höhe  wie  dor^ui- 

^  '  t-f  cultts  Irantvernt»,  und  nimmt  am  »ot- 

'       ni-—  •'ßrn  Dritttheile  der  Zunge  allmihtifli 

ab  bis  zur  Zungenspitze,  wo  Bie  j^oi 

"  ,        niedng  eich  verliert.  Nach  oben  reirti 

■"l  das  Septum   linifttae,  bi 

S  1mm  oder  4,5mm  Entfemong  von 
Zungenrttcken .  nach  nnten  bis 
Gentogloisi  im  Fleische  der  Znnge  udi 
verlieren,  endet  jedoch  hier  nicht  mit 
einem  scharfen  Rande,  sondern  hliif:! 
unmittelbar  mit  dem  Perimytii 
zwischen  den  beiden  Kinn2nngeiiaiD&' 
'  ^  kein  Eusaciimen. 

^'B-  225.  InAem  ich    die  Schilderung  d» 

Einzel  Verhaltens  der  Zungenmuskeln  den  Handbtlcheru  der  syRten*- 
tischen  Anatomie  flbertasse,  will  ich  hier  nur  so  viel  bemei^en,  du« 
dfis  eigentliche  Zungenfleisch  im  Wesentlichen  nnr  drei  Arten  vm 
Mnskelfasem  besitzt,  die  man  als  senkrechte,  querf 
längsverlaufende  bezeichnen  kann.  Die  senkrechten  Fasen 
stammen  von  den  Genioglmsi  in  der  Mitte,  vom  Lingualis  nnd  Eja- 
gliiiius  seitlich,  an  der  Spitze  auch  vom  Ferpendicularit  and  bUda 
von  der  Spille  bis  zur  Wurzel  eine  grosso  Zahl  querstehender  BUtC«r. 
nahezu  von  der  Gesammtbrcite  der  Zungcnhiklßen ,  deren  Fuem  m 
Aligemeinen  senkrecht  von  der  untern  Fläche  bis  zur  obem  lielui' 
Die  queren  Fasern  vom  Tranmernu  und  znm  Tbeil  vom  Slfk- 
glosinis  schieben  sirli  als  eben  so  viele ,  meist  etwas  dickere  Lagn 
zwischen  die  genannten  hinein,  beginnen  am  Septum  and  enden  »■ 
Seitenrande  nnd  zum  Tbeil  an  der  Oberfläche,  die  LXngsfai 
endlich  gehören  dem  LongiludinaUi  tuperior  [Chondroghtau]. 
LiingitudinalU  inferior  laterali»  it,mediui  {BocAdolei)  auiStylogtotm 
an,  bedecken  die  obere  Flfiche,  den  Rand  und  znm  Theil  die  i 
FUche  nnd  liegen  gröHstentheüs  unmittelbar  unter  der  SchiMmhiA 
—  Die  einzelnen  Muskcllagen  der  Zunge  sind  ohne  AosnahiM  «> 
einem  dünnen  Perimysium  .  zum  Theil ,  wo  stärkere  GeflUsr  oi 
Nerven  verlaufen ,  von  dickeren  Uinciegcwebsmassen  von  eiDuda 
gt^trennt  und  entlialti^'n  ausserdem  noch  an  vielen  Orten  eine  grossere  oder  gering 
ZabI  gcwfthnlicher  Fettzellcn  zwischen  sich,  die  namentlich  gern  zwischen  dn 
Gmüiglaui  am  Septum,  an  der  Zunge nwurzel  und  unter  der  Schleimhaut  in  grAssem 
Zahl  eich  ansammeln. 

Fi);.  235.  Querschnitt  der  menschlichen  Zunge  etwas  vor  den  P^/iOt  dr 
riimvallatiu: ,  g.  f/«mi>glo»»ut ,  I.  i.  Longiludinalü  inferior  ll.ingiialin)  mit  Art.  rooma,  fr- 
Triinnertu»,  links  in  si^inem  ganzen  Verlaufe  sichllMr ,  rechts  nur  mn  Ksodo  und  awiwki 
den  aiiBcinunilcrweii-'licniloii  Blindoln  des  lieniogUimiu,  c.  Septum  linguae  (fVti  wi6<yi 
h.  Ilyogloata;  hgl.  Ausbreitung  desselben  mit  fast  senkrecht  aufsteigenden  FasMO  M^ 
aussen  vom  dcniogloaimt,  g' .  Kode  des  Vtnioghutu  an  der  Schleiuhant,  A'.  &)do  des  Bl*" 
ylimui,  1. 1.  L'mgitudinalit  iiifierior  mit  glatten  Bündeln  zwischen  die  senkrechtra  FimA 
sich  einschiebend,  d.  Drlieen  des  Ziirigcnrandcs,  $1.  gl.  Siglogloiiui. 

Fig.  226.  Stück  eines  LiingsscliuitlcB  durch  den  l^citt-ii theil  der  nienscli liehen  Zug« 
(I.  l'apiUii  fiingiformiii,  b.  I\ip.ßliformii,  e.  Schlciuihaut,  d.  Filirllsc  Ijige  unter  ihr,  e. 
gituSnalii  tuperior,  f.  Ottüogiouu*,  g.  Trantcernu  im  QuorschDltt. 


Fig.  22li. 


Schleimhaut  der  Znnge. 

In  der  Zuii|^  des  Frosebea  finden  sich  sehr  schOne 
TheilnDKen  der  qaergoBtreiften  Faaeni  fFig.  217) ,  wovon 
ich  in  der  menschlichen  Zange  nicht«  BostlmrateB  auffinden 
konnte.  Doob  kam  es  mir  hie  und  da  vor,  als  ob  an  den 
Fasern  des  Genioflo$4tu  knrz  vor  ihrem  Uebergange  in 
Sehoenstieifen  einielne  Theilnngen  sieh  fSndcp,  welche 
in  der  Tbat  in  der  Zange  Ton  Säugern  von  Salter,  Bit- 
»iadeehi  \xaA  Herzig  beobachtet  sind.  In  der  Zunge  des 
Frosches  sahen  die  letzten  Autoren  an  beiden  Enden  ver- 
üstelte  Maskelfiisem ,  die  von  innem  Muskoln  abstammen. 
(S.  Fig.  45  auf^.  90).  in  Betreff  der  letzten  Endlgang 
der  Hnskeln,  Boi  bescbieibt  Billroth  beim  Frosohe  eine 
Vediindnng  der  feinsten  Ausläufer  der  Primjtivbilndei,  die, 
wie  seit  Waller  behannt  ist,  in  den  grossen  Geschmacks- 
wärschen  bis  gegen  die  Spitze  verlaufen,  mit  Bindegewebs- 
ki(rpercben,  whtAxelKey  [l.i.  c.)  bestätigt.  In  der  Zunge 
des  Menschen  spalten  sich  nach  Billroth  die  Huakolfasem 
ziemlich  plötzlich  in  feine  Fäsorehen,  und  diese  hUngen  dann 
ebenfalls  mit  fiindegewebsklirpercben  zusammen. 


§.  129. 
DieSchleimbant  der  Zunge  weicht  am  ZungenrUckeD,  yomForamen  coentm 
SD  bis  znr  Spitze,  von  der  übrigen  Schleimhaut  oder  Mundhöhle  dadurch  ab,  dass  sie 
ndt  dem  Huskelfleische  sehr  f«Nt  verbunden  ist  und  eine  grosse  Zahl  von  MiTvnr- 
ragungen,  die  bekannten  Zungen-  oder  Geschmackswärzchun  besitzt.  —  D'io 
6—12  umwallten  Wärzchen.  Papiltae  drcumvallatae ,  bL-stPhon, 
wenn  sie  schön  aaggebildet  sind,  ans  einer  mittleren ,  Im  Umkreise  runden  und  am 
Gada  abgeplatteten  Papille,  von  einem  I>urchmes8Gr  von  1  —  2  ram.  und  einer  Höbe 
von  0,5  —  I  mm,  gelbst  l,5mni,  und  einem  niedrigeren  regelmKsBJgen ,  die  Papille 
namenUich  an  ihrer  Grundfläche  eng  nmgebendon.  0,2  —  II.Tmm  breiten  Walte, 
zei^O  jedoch  Uebergänge  zu  den  keulenlilrmigen  Wärzchen,  was  namentlich  von  der 
.hinterfiten  im  i^oramen  eoecum  oder  Afor^aytiti  befindliehen  Papille  gilt,  aus- 
serdem noch  mannigfache  Abweichungen  mit  Bezug  Anf  Zaiy,  (irösse  und  Lagerung. 
Die  vor  den  Cireumvalialae  stehenden  Geschmacks  Wärzchen  sind  mehr  oder  weniger 
deutlich  in  Reihen  angeordnet,  die  im  Allgemeinen  denen  der  umwallten  Wärzchen 
gleich  verlaufen ,  und  am  Rande  der  Zunge  in  blattartige,  zum  Theil  gar  nicht  mehr 
gesackte  Falten  ausgehen,  die  nicht  mehr  zu  den  Papillen  gerechnet  werden  können. 
Die  Papillae/anpi/ormei  i.  clavalae  von  0.7 — \,Htnm  Länge,  0,4 — I  mm 
.  Breite  und  glatter  Oberfläche,  die  am  Lebenden  durch  ihre  röthliche  Farbe  leicht  zu 
erkennen  sind,  finden  sich  besonders  an  der  vorderen  Zungenhälfte,  wo  sie  in  ziemlich 
regelmSssigen  Abständen  von  0,5 — 2mm  und  mehr  fll>er  die  ganze  Oberfläche  zer- 
Btrent  stehen  und  namentlich  an  der  Zungenspitze  häutig  so  dicht  zusammengedrSngi 
üod,  dass  siesichberllhren,  fehlen  jedoch  auch  in  den  hintern  Abschnitten  bis  zu.  den  P. 
nrewntia/^Ai«  heran  nicht.  Die  P. /iii/tirmfs  i.  conicae  voa  V,l — 3mm  Länge 
und  0,2 — 0,5  nun  Breite  springen  durch  ihre  Zahl  und  weissliche  Farbe  leicht  in  die 
Aogen ;  dieselben  decken,  eine  dicht  neben  der  andern,  die  Zwischenräume  zwischen 
den  Claeaiat,  und  erscheinen  ohne  Ansn&bme  am  dichtexten  und  eutwiekettsten  mit  pin- 
aeUSnnig  auBlaufenden  Enden  im  Winkel  des  Fder  grossen  Papillen  und  indorMittel- 

Fig.  337.     Ein  verästeltes  Primi tivbHndol  von  iO/i   ans  der  Zunge  des  Frosches, 
350malTefp. 
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linie  de&  Zuagenkärperä.  Nach  des  RAudora  UQd  luch  der  Spitie  eu  werde»  diese 
Papillen  sowohl  im  Ganzen  als  in  ihren  Forta&tzen  kurzer,  zum  Tbeil  auch  ^>IrlicbeT, 
HO  daas  sie  allmälilicli  in  die  oben  erwähnten  Blätter  Qber^hen  und  auch  in  nuuchen 
Beziehnn^n  den  keulenförmigen  Wärzehen  ähnlich  werden,  ja  gelbat,  wenigsleuft  mit 
Bezog  auf  die  Beschaffenheit  ihrer  Oberfläche,  kaum  von  denselben  an  trennen  sind. 

Ausser  den  frei  hervorragenden  TapilleD,  von  denen  die  längen  alle  mehr  oder 
weniger  bestimmt  rtlckwärttt  gerichtet  sind,  finden  sich  auch  in  der  Geschma^^ 
regio»  der  Zunge  Überall  noch  kleinere  ganz  im  Epithel  vergraben,  die  mit 
denen  der  nicht  schmeckenden  Gegenden  des  Organes  gans  Uberein summen. 

Bezüglich  auf  den  feineren  Bau  der  Zungenschleimhant,  so  weiclit 
derjenige  Tbeil  derselben,  der  keine  hervorragenden  Papillen  zeigt,  in  nichts  von  der 
Schleimhaut  der  Mundhöhle  ab  und  besitzt  namentlich  ein  gesdnichtetes  PSaater- 
opithelium  von  lOOfi  Dicke  an  der  Zungenwurzel,  von  130— -3U0^  an  der  untern 
Flilche  der  Zungenspitze  und  in  demselben  vergrabene  einfache  kleinere  Papillen,  die 
selbst  an  der  vordem  Fläche  der  Epiglatti»  und  zwischen  dieser  und  den  Pajiiliat  eir- 
cumvallatae  nicht  fehlen.  In  der  eigentlichen  Geschmack sregion  der  Zunge  fehlt  ein 
submocäses  Gewebe! gänzlich  und  ist  die  Schleimhaut  durch  Vermittlung  einor  derben 
Lage  von  Bindegewebe  (s.  oben  §.  1 3«)  mit  dem  MuskelHeische  verbunden  und  er- 
scheint selbst  dick  und  fest,  jedoch  ziemlich  dehnbar,  welche  letztere  Eigenschaft  m 
einer  bedeutenden  Monge  von  elastischem  Gewebe  und  ihrem  grossen  Gef^sreichthume, 
sowie  meist  zahlreich  vorhandenen  gewähnliclien  Fettzellen  verdankt. 

Die  Papillen  anlangend,  so  besitzen  die  Papulae  /'li/ormm  oder  conieat 
(Fig.  22S]  eine  kegelförmige  Schleimhautpapille,  die  entweder  nur  am  Ende  oder  aa 
ihrer  ganzen  Oberfläche  mit  einer  gewissen  Zahl  [5 — 20}  kleinerer  Papillen  von  200  bis 
30U;U  Lftnge  besetzt  ist.  Das  Ganze  ist  von  einem  ziemlich  mächtigen  Epithetbe- 
lege tiberzogen,  der  an  seinem  Ende  in  eine  Zahl  langer  und  dtlnner  (von  22 — 45^), 
fein  auslaufender  und  oft  wieder  getheil- 
ter  Fortsätze  sieh  spaltet  (Fig.  228/), 
die  dem  Ganzen  das  Ansehen  eines  feinra 
Pinsels  geben  und  bis  1  — 1,5  mm  Lftnge 
erreichen  können.  Die  oberttAchlicben 
Lagen  dieses  Epithels  nahem  sich  durch 
ihre  bedeutende  WiderstandsßÜii^^t 
gegen  Alkalien  und  Säuren  den  Epider- 
misplättchen  sehr  und  bestehen,  nament- 
lich die  Epithelial fortsKtze,  nur  aus  tiBst 
verhornten,  hie  und  da  [Henl*, 
Splanch.  Fig.  Sl]  mit  eigenthflmKohen 
Fortsätzen  verseheneu  Schflppchen  vi» 
48— (»2^.  die  häufig  eine  festere  A« 
und  eine  äussere  aus  daehziegelfönnig 
sich  deckenden  Plättefaen  zusamnwog&- 
setzte  Rinde  bilden,  so  dass  das  G«tK 
mit  einigem  Hechte  mit  Haaren  sich  vta- 
gleiohen  lässt.  Die  SchleimfaantpapRIe 
der  fadenförmigen  Wärzchen  zeigt  deut- 
liches Bindegowebe  und  eine  aunkllend 
grosse  Zahl  von  elastischen  KasercheB, 
die  als  10 — 2ü  wellenförmig  vcrlanfende 
Fäden  von  0,n  — 1,Sfi  selbst  noch  in 
die  einfachen  Wärzchen  an  ihren  Spitzen 
Fig.  22".  Xwci  PopiUnf  ßliformti  dus  Menschen  ,  der  eine  mit  Kpithel .  S.Sraal  vergr. 
Narh  Toild-  liuwman.  p.  Papillen  selbst,  r.  <i.  Arturiellcä  und  vcnOsca  UefäBS  der  einen 
Partie  sammt  den  Capillanchlingen ,  die  aber  in  '  'ircn  Papillen  eingehen  sollten, 

g.  £/j/(*eHa;btikleidung ,  /.  Fortsätse  derBolbcn. 
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sieb  erstrecken,  und  der  gamen  Papille  und  ihren  Auslaufern  eine  gewia«e  Steife 
und  Festigkeit  verleihen  ,  die  den  einfachen  SchleimbantwärEcheu  ganz  abgebt.  In 
jeder  Papille  verftstelt  sich  eine  kleine  Arterie,  bo  dasu  jedes  einfache  Wärzchen  eine 
Schlinge  einer  Capillare  tod  9 — II  /t  enthält,  aus  welcben  dann  ein  kleines  venöses 
Oeßtoe  sieb  lusamiueiisetEt.  IMe  Nerven  sind  w^i;eB  den  reichlichen  elastischen  Ge- 
webes schwer  beranssn finden  nnd  encht  man  dieselben  in  einzelnen  Papillen  wirklich 
versTbene.  In  der  Hehnahl  sind  sie  jedoch,  wenigstens  in  der  Basis  der  Papillen, 
ganz  deutlich  als  ein  oder  iwei  kleine  Stämnicben  mit  5  —  1 Ü  dunkel  randigen  Primi- 
tivfasern  von  4,5 — 6,7;j,  die  allmählich  feiner  werdend  gegen  die  Spitzen  derselben 
verlaufen.  Wie  dieselben  enden,  habe  ich  nicht  mit  Beedmmtheit  zu  sehen  vermocht, 
nur  scheinen  die  Enden  nicht  in  den  einfachen  PapiUen,  sondern  an  der  Basig  der- 
selben sich  Bu  befinden.  Beim  Kalbe  enthält  jede  Pq^.  fiUformit  10 — 12  Primitiv- 
fasem  von  4,5 — 6,7fi,  die  schliesslich  bis  zn  2,2^  üch  veri'einem.  Nach  R.  Wag- 
ntr  scheinen  die  Nerven  dieser  Papillen  mit  blassen  Fasern  frei  zu  enden  (Gott.  Nachr. 
Apr.  1853). 

Ok  Papillae  fungiformes  haben  eine  keulenförmige  Sclileimbautpapille, 
die  ihnlicb  einem  Morgensterne  an  ihrer  ganzen  Oberflache  mit  einfachen  kegelförmi- 
gen Papillen  von  200  —  250  ft  Länge  dicht  besetzt 
ist,  und  von  einem  weicheren  Kpitbelium,  wie  es 
anch  sonst  in  der  Mundhöhle  sich  findet,  ohne 
stärker  verhornte  Zellen  und  fadenför- 
mige Ausläufer  aberzogen  ist,  das  von  den 
Spitzen  derselben  an  gerechnet  90 — 110^  Mächtig-  t- 

keit  besitzt.  In  der  Schleim hautpapÜle  ist  das  ela- 
stische Gewebe  viel  spärlicher  als  in  den  Pap. 
fili/aniut  und  fehlt  namentlich  in  den  einfachen  Wärz- 
chen meist  ganz,  dagegen  ist  ein  Flechtwerk  von 
4 — 7^  breiten  BindegewebsbUndeln  sehr  dentllcb. 
Die  Gefteae  verhalten  sich  wie  in  den  Filiforme*, 
nun  dass  dieselben  viel  zahlreicher  sind ,  und  was 
„die  Nerven  anlangt,  sogeben  in  jede  scbwanun- 
fi>ra)^  P^ille  ein  oder  zwei  stärkere  Stämmchen 
von  90 — ISOfi  und  mehrere  schwächere  Fädchen  ^..- 

ein,  die,  pinselfSrmig  sich  verästelnd  und  vielfach 
sieh  verbindend,  sohliesslicb  nach  allen  Richtungen 
g^en  die  einfachen  Wärzchen  nnd  die  Endkolben 
dieser  Papillen  (siehe  Fig.  I>2)  auseinandertreten. 
Während  ihres  Verlaufes  verdünnen  sich  die  Nerven, 
die  in  den  Stammeben  C,7/i,  im  Mittel  2  ~4^mes8en.  so, 
Papillen  nur  noch  2 — 3  n  betragen,  und  zeigen  auch  deutliche  Theilnngen.  Ihr  Ende 
habe  ich  noch  nicht  mit  Sicherheit  gesehen,  doch  glaubte  ich  in  einigen  Fallen  freie 
Endignngen  zu  sehen,  ohne  mich  fnr  dieselben  verbürgen  zu  können.  Andere  Male 
sieht  man  schlinge nfSrm ige  ümbiegungen,  die  jedoch  nicht  als  Kndigungen  zu  deuten 
sind.  An  abgeschnittenen  solchen  Papillen  seiner  eigenen  Zunge  fand  Wnlltr  in  den 
einfhcfaen  Papillen  ein  freies  Auslaufen  der  Nerven  in  schmale  blasse  Fasern ,  und 
Aehnlicbes  glaubt  auch  Wagner  gesehen  zu  haben.  In  den  Papillen  der  FroBch- 
znnge  enden  die  Nerven,  wie  zuerst  Billrolh  vermuthnngsweise  aussprach  und 
.<^jt«/jr*y  bewiesen  zu  haben  glaubt,  im  Zusanuneuhange  mit  gewissen  Zellen  der 
Epithelialbekleidnng  (siehe  unten). 

PIg.  229,  ji.  Papilla  farujiformui  mit  den  secundüren  oder  einfachen  Papillen^  (auf  der 
einen  Seite  noch  mit  der  EpithclialheklciduDg  ej,  3ämal  vcrgr.  S.  Eine  eben  solclie  nur  in 
den  Contonren  des  Epithels  «  mit  den  GcGUsen.  a.  Arterie,  v.  Vene.  d.  CapiUarschlinKen 
der  etnbchen  PapiUen.  e.  Capillaren  in  iluii  cinfaclien  PapiUen  der  Schleimhaut  an  der  Basis 
i»t Ftmgiformi«.  18m^  vergr.  Nach  Todd-  B  ovsman. 


an  der  Basis  der 


Bei  den  Papilla«  ei 
gedrückte  Papilla  fungifur. 


Fig.  230. 


V  e  rdau  ungsorgane. 

mvallatae  ist  die  mittlere  Papille,  die  als  eine  flach 
anfgefasst  werden  kann ,  an  ilirer  ebenen  Endflicbe 
mit  einfachen  kegelförmigen  Wftn- 
chen  dicht  besetzt  nnd  von  einem 
gleichmässig  dicken  EpiÜielflber- 
.  zi^  ohne  besondere  ForteUze  und 
Ausläufer  an  seiner  äusseren  Seile 
ttberz(^n.  Der  Wall  erscheint  ik 
eine  einfache  Schleimh an terbebtmg. 
und  zeigt  unter  einer  ^ttes 
Epithelbekleidung  anf  seiner  Hdhe 
mehrere  Bcihen  einfiicber  kegelförmiger  Wärzchen.  Das  elastische  Gewebe  fehlt  in 
diesen  Papillen  meist ,  sonst  sind  dieselben  wie  die  Fungi/ormet  gebaut,  nur  noch 
reicher  an  Nerven.  Jede  eigentliche  Papilla  eireumvaliala  enthält  in  ihren  unterübm 
■fheilen  mehrere  Nerven  stamm  chen  von  100 — 1  SO  ^  Durchmesser,  welche  liOhcr  beraof 
zu  einem  gebr  zierlichen  Plexus  sich  auflüsen,  aus  dem  dann  die  Nerven  der  einfachen 
Wärzehen  nach  aileu  Seiten  pinselförmig  ausgehen.  Das  übrige  Verhalten  ist  wie  in 
den  Fungi/ormea,  nur  botragen  die  NervenrOhren  schon  in  den  Stimmen  nicht  mehr 
als  4,5^  itn  Mittel,  und  an  der  Uasitt  der  Papillen  nur  noch  2,3^  und  zeigen  nach 
W.  A'rau«e  Theiinngen.  In  den  Wallen  dieser  Papillen  finden  sich  ebenfalls  viek 
Nerven  nnd  scheint  ihr  feineres  Verhalten  ganz  wie  in  den  Papillen  selbst  za  sein. 

In  Betreff  der  Ä'raute'schen  Kitrperchen  oder  Kndkolben  in  den  Zun- 
genpapillen vei^leiche  man  S.  104  und  t05  und  Fig.  62  und  bemerke  ich  hier  nur 
noch,  dass  nach  W.  Krame  in  den  Papulae  circumvallaiae  die  Endkolben  in  den 
Spitzen  der  einfachen  Papillen  sich  finden. 

Die  LymphgefAsse  der  Zunge  bilden  nach  Sappey  (Anat.  I.  2.  p.  6b5| 
sehr  dichte  Netze  in  der  Sclileimbaut  namentlich  der  obern  Fläche  der  Zunge,  wo 
sie  ringförmig  die  einzelnen  Papillen  umgeben  und  selbst  mit  sehr  zarten  Qef^sscfaea 
in  den  Papillen  ein  oberflächlicher  als  die  Blutge^se  befindliches  voUatändtgea  Neti 
bilden  sollen.  Die  Stämme  dieser  GetUase  gehen  an  der  Zungenwureel  oberäächlicb 
rückwärts  und  treten  zu  den  HalsdrUsen,  i^eiter  vom  ziehen  dieselben  durch  da«  Mub- 
kelHeiHch  des  Organes  in  die  Tiefe,  und  kommen  dann  an  der  untern  Fläche  der 
Zunge  zum  Vorschein,  von  wo  sie  theils  durch  den  Mylohgoidrtu ,  theils  durch  den 
Ht/oglostm  ebenfalls  zu  HalsdrUsen  treten  (siehe  auch  Beau  et  Bonamy  All.  UI. 
pl.  23.  fig.  1,  2).  Nach  Teichmann  besitzt  die  Schleimhaut  der  Zunge  verbAtt- 
nissmässig  wenige  und  feinere  Lymphgcfässnetze,  wogegen  dieselben  im  submucdsen 
Gewebe  zahlreicher  sind.  Von  den  Papillen  fand  Teichmann  nur  in  den  Filiforme 
Lymphgcßlase  in  Gestalt  je  eines  mittleren  Gefösses  in  jeder  Papille. 

Die  Papillen  der  Znngo  zeigen  mannichfuchc  Abweichungen  ,  unter  denen  folgende 
die  wichtigsten  sind:  1{  Die  Papulae /ilifiirmei  sind  alle  langund  mit  sehr  be- 
trächtlichen Upithelialfortaätzen  versdiea.  Was  man  gemeinliin  gastrisch  belegte  Znoge 
nennt,  beruiit  vorzüglich  auf  einer  Wucherung  der  Epithelialfurtsatzu  der  Papillae  ßUformn 
welche  alle  rilckwiirte  gerichtet .  und  an  eiu;indor  liogeod  scheiDbar  einen  besonderen 
weiflscn  L'aberzug  bilden.  Werden  die  Fortsätze  noch  langer,  so  dass  die  Pap.  JUiformn 
3  —  4,5  um  messen,  so  entsteht  eine  Lingua  liirimta  oder  riltoaa ,  welche  man  ebenfalto  in 
verschiedenen  Krankheiten  gar  nicht  so  selten  sieht,  und  künncn  sich  schliesslich  For- 
men ausbilden  ,  u-u)chc  die  Zunge  mit  9 — I3mra  langen  Ilanrcn  besetzt  erscheinen  lassen. 
3)  Die  fadenförmigen  Papillen  haben  sehr  kl  e  ine  oder  gar  keine  Epi- 
tholialfortsätzc  und  sind  von  den  kleineren  i^n.^i/rtrjMe«  kaum  zu  untcrecheidn. 
Zwiaclien  dieser  und  der  erstem  Form  finden  sich  zahlreiche  Ucbergänge,  die  keiner  be- 
aondorn  Beschreibung  bedürfen.  3)  Die  fadenfJirmigen  Papillen  sind  nicht  als 
besondere  nervorragungcn  vorhanden,  sondern  in  einer  gemeinsamen 
Fig.  2;ki.  l'p.  rirruHiriilhiii  des  Menschen  im  Durcliscliuitt.  .1.  EigentlicJie  Papille. 
B.  Wall,  u.  Epithel,  c.  secundäre  Papillen,  bb.  N<'rv<»<  «ter  Papillcu  und  des  Wallus,  etwa 
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EpithelialhUlte  des  ZnnKenrUckenB  vergraben.  Es  ^bt,  beaondera  bei  alten 
LeutcD,  Zungen,  die,  ohne  einen  Beleg  zu  halicn,  an  einzelnen  Stollen  oder  Itber  grüs§ere 
Fläclien  keine  einzige  Papille  zeigen,  sondern  entweder  eine  ganz  glatte  OberSaclie  oder 
nur  einzelne  linieuMtige  Fortsätze,  entsprechend  den  sonstigen  Papillenzilgen,  darbieten, 
liier  findet  sich  dsnn  dss  Epithetiam  entwickelter  und  in  dorTiefe  kleinere  Papillen  mehr 
von  der  gewöhnlichen  Form.  Verschieden  hiervon  sind  die  Zungen,  die  bei  gehöriger 
Entwickelnog  der  Papillen  eine  mehr  glatte  OberftUche  darbieten.  Bei  diesen  ist  es  eine 
durch  wucherndes  Epithel,  Schleim,  Blut,  Eiterkürperchen.Gühmngflpilzo,  Fadenpilse  be- 
wirkte Verklebung  der  PspUlen,  welche  die  g:inz  glatte  oder  von  Schrunden  durch- 
furchte Oberfläche  bewirkt.  4|  Die  Epithelialfortsätze  der  fadenfürmigen 
Papillen  sind  Ton  Fadenpilzen  besetzt.  Wohl  jeder  Mikroskopiker  kennt 
bräosliche,  ans  einer  dunklen  Axc  und  einer  feingranulirten  Rindo  bestellende  längliche 
"üili — 5t0^  lange,  90— ISU^  breite)  KSrpor  aus  dem  Zungenhelege.  Nur  der  mittlere 
'riieil  der  Geblide  ist  aus  stark  verhornten  Epithelplättchen  gebildet,  die  durch  Kali  und 
Natron,  namentlich  in  der  Wärme,  einzeln  sich  darstellen  lassen  undnufquellen,  und  von  den 
Epithelialfortsätzen  der  fadenförmigen  Papillen  abstam 
men ;  die  ktimige  Kinde  dagegen  ist  nichts  anderes  als 
die  Matrix  eines  Fadenpilzes  von  nur  ),lt/i  Breite 
der,  mit  den  bekannten  Fäden  an  denZähnen  (Leptothnx 
bnccatis  AiMr)  ganz  Übereinstimmend,  oft  in  ungeheurer 
Menge  in  derselben  wurzelt.  An  der  Leiche  erkennt  man 
leicht  die  vonPilzon  besetzten  Epithelzellen  mit  und  ohne 
herrorragende  Piur^iden  auch  in  »iht  (Fig.  'l'i\),  und  bei 
Lebenden  kann  man  durch  .^bkratzen  der  Zungt.  die 
selben  losgetrennt  in  beliebiger  Monge  sich  verschaffen 
In  20 — 30  Fällen  vermisse  ich  bei  gesunden  jungen  Leu 
ten  die  feinkümigen  UeberzUge  an  den  Epithel lalfort 
sätsen  kaum  Imal  und  zwar  bei  solchen  mit  gaiu  reiner 
rother  Zunge.  Je  mehr  Beleg  da  ist,  um  so  häufiger  ist 
die  KatriK  und  treten  auch  die  Rlze  auf,  die  jedoch  im 
Ganzen  selten,  unter  3U  Fällen  3 — Imal,  ta  ausgezeichnet 

gefanden  werden,  wie  die  V\g.  23)  ergibt  und  Uberbaupt  nur  etwa  bei  einem  Drittheile  der 
Leute  sieh  finden,  die  nicht  ganz  regelrechte  PapUht  Jilifnrmr»  haben. 

An  der  Ausbreitung  des  dtmiiapharyngeH»  in  der 
Zunge  hat  ifamoA  mikroskopische  Uanglienauf- 
gefnoden,  welche  später  von  mi  r  (Mikr.  Anat.  H.  2,  p. 
32|  \xtiA  Rtmak  [MüU.  Arch.  ISäJ)  genauer  untersucht 
wurden.  £enia£  fand  solche  Knötchen  auch  an  den  Zun- 
genästen  des  Liiigualin  beim  Schafe  und  Kalbe  bis  nahe  an 
die  Zungenspitze,  jedoch  kleiner  und  sparsamer  als  beim 
tiUnvipharyngau,  wogegen  dieselben  beim  Menschen  an 
den  stärkeren  Zungenästen  fehlten,  und  nur  an  den  zarte- 
ren Aestchen  im  Innern  als  sehr  feine  Hang lien  vorhanden 
waren.  AeinaA  bemüht  sich,  eine  Beziehung  dicserGang' 
lien,  deren  Voi^ommen  auch  Sehiff  {Archiv  flfrphysiol. 
Heilk.  1853.  p.  377)  bestätigt,  zu  denZnngcndrllBen  nach- 
zuweisen und  dieselben  in  ihren  Leistungen  dem,  Oang- 
lim  Jüipw/*  gleichzustellen,  gegen  welche  im  Allgemeinen 
zusagende  Ansicht  ich  nur  bemerke ,  1)  dass  (ianglien 
nicht  nur  an  den  Aesten  inr  Schleimhaut,  sondern  auch 
an  denen  zu  den  Papillen  sellnt  und  in  Zungengegendon 
'Spitze)  sich  finden,  wo  keine  Drilscn  liegen,  und  2j  dass 
auch  die  DrUsenrcgion  der  Zungenwurzol  (ieschiuacks- 
empfindnng  hat.  Ans  diesen  Qrllnden  scheint  es  mir,  wie  .■        ,,.     .,. ,, 

Fig,  331,  Eine  Papilla ßUfnrmU,  deren  hier  kurze  Epithel iaifortsätze  von  der  Matrix 
der  Pilze  nmhUllt  sind,  aus  der  selbst  einzelne  Faden  hervurwueliern. 

Fig.  232.  Ein  kleines  Stäromchon  mit  3  Ganglien  aus  der  Ausbreitung  des  Gluiaojiha- 
ryngeua  in  der  Zunge  du  Keuschen.  Ucringe  \'ergr. 


Fl«.  231. 
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auch  Schiff,  vorläufig  Doch  nicht  möglich,  eine  Beziehung  der  fraglichen  Ganglien  an  den 
Empfindungen  ganz  zu  läugnen. 

In  Betreff  der  Endigung  der  Nerven  in  der  Zunge  dar  Säuge thiere  hat  so  eben 
Szabadföldy  eigenthUmliche  Mittheilungen  gemacht,  denen  zu  Folge  die  Nerven  der  Papil- 
len mit  kleinen  birnförmigen  zellenkemartigen  Endorganen  auagefaen  soUen  (I.e. 
Tab.IV),  die  z.  Th.  im  Innern  der  Papillen,  z.  Th.  im  Epithel  derselben  sich  finden.  Die 
iSiz  sehe  Abbildung  der  Nerven  einer  P(t^i7/<i  circumvallaia,  in  der  keine  Spur  der  so  reichüehen 
Plexus  dunkelrandiger  Nerven  (s.  oben  Fig.  230)  dargestellt  ist,  erweckt  kein  grosses  Ver- 
trauen fUr  seine  Angaben  und  sehen  überhaupt  die  von  ihm  dargestellten  Nervenafige,  End- 
organe  und  multipolaren  Nervenzellen  (welche  letzteren  sonst  von  Niemand  am  Lkn^taüs  und 
(ilos9opharyngem  gesehen  sind)  mehr  wie  Elemente  des  Bindegewebes  und  eiastiseben 
Gewebes  aus.  —  Von  niedcm  Thieren  liegen  über  die  Nerven  der  Frosehznnge  eine  Reihe 
von  Beobachtungen  vor,  von  denen  die  neuesten  von  Axel  Key  unter  der  Leitna^ 
iichultze/A  angestellten  die  Sache  zum  Abschlusszu  bringen  scheinen.  Nachdem  Leydig 
zuerst  gesehen  hatte ,  dass  die  Pupillae  funyif armes  der  Froschzunge  in  der  Mitte  ihier 
Endfläche  ein  eigenthümlichcs  nicht  flimmerndes  Epithel  besitzen,  machte  Billrotk  die 
Beobachtung,  dass  nur  diese  Papillen  Nerven  führen  und  gelangte  auch  zu  einigen  andern 
Wahrnehmungen ,  die  ihn  zu  dem  Ausspruche  führten ,  dass  die  Nerven  mit  einem  TbeUe 
der  Epithelzellen  in  Verbindung  stehen.  Doch  gelang  es  ihm  weder  diesen  Zusammenhang 
wirklich  zu  beobachten,  noch  auch  die  genauere  Beschaffenheit  der  Epithebiellen  zu  ermit- 
teln, wogegen  Axel  Key  in  dieser  Beziehung  zu  sehr  bestimmten  Ergebnissen  gelangte. 
Nach  diesem  Forscher  besteht  das  Epithel  der  nicht  flimmernden  Endfläche  der  Papilke 
funfjifortnes  aus  zweierlei  Zellen,  einmal  gew(5hnlichen  EpithelzeUen  von  mehr  kegelförmiger 
Gestalt  mit  Fortsätzen  nach  innen,  die  netzförmig  untereinander  zusammenhängen,  und 
zweitens  den  »Geschmackszcllen«,  die  in  Gestalt  mit  den  Biechzellen  im  WeaentUdwi 
übereinstimmen  (s.  untcnj  und  durch  feine  knotige  Fädchen  mit  den  Axencylindem  der 
Nervenfasern  der  Papillen  sich  verbinden ,  so  dass  jeder  Axencylinder  mit  m^reren  Zeilen 
zusammenhängt.  Key's  Angaben  sind  später  von  Hartmann  ganz  und  gar  in  f^nge 
gestellt  worden,  dagegen  hat7i<;a/^  in  neuester  Zeit  Untersuchungen  veröffentlicht,  die 
denen  des  schwedischen  Forschers  in  Manchem  sich  nähern.  Nach  diesem  Beobachter  bilden 
die  Nervenfasern  von  Ilyh  an  der  Spitze  der  Papulae  fungiforvies  mit  versehmälertea,  bkunen 
und  kernhaltigen  Fasern  ein  Netzwerk,  das  mit  noch  feineren  Fasern  in  das  eigentUimtiehe 
nach  ihm  mehrschichtige  Epithel  an  den  Spitzen  dieser  Papillen  eingeht.  Diese  End fasern 
und  die  Zellen  hängen  alle  untereinander  zusammen  und  bilden  ein  eigenthümliokea  Ead- 
netz.  DioHom  zufolge  wäre  die  Endplatte  dieser  Papillen  ganz  und  gar  nervOs.  Für  weitere 
Einzelheiten  verweise  ich  auf  die  Arbeiten  vonKey  wad  Beule  und  bemerke  nur  no^,da89 
bei  hohem  Thieren  das  Epithel  der  eigentlichen  Geschmackswärzchen  nach  dem ,  was  bis 
Jetzt  l>ekannt  ist,  keine  EigcnthUmlichkeiten  darbietet,  welche  auf  ähnliche  Verhältnisfe. 
wie  bei  den  Hairachiem,  schliessen  lassen. 

Nach  r.  Witt  ich  treten  zu  jeder  Gruppe  fadenförmiger  Papillen  der  Sänger  nur  1—3 
Primitivnervenfasern,  woraus  er  schliesst,  dass  nur  gewisse  dieser  Papillen  Nerven  enthalten. 
(Königsb.  Jahrb.  Bd.  III.  pag.  229.) 

Vom  Epithel  der  Froschzunge  gibt  ^t7/ro^/f  an,  dass  die  Zellen  desselben  durch 
fällige  Ausläufer  mit  den  Bindegcwebskürperchen  der  eigentlichen  PapiUen  aoaammen' 
hliiigen.  Von  Späteren  konnte  J/oy  er  solche  Verbindungen  nicht  finden.  Fixten  and 
A.  Key  dagogiui  sahen  wenigstens  an  gewissen  Stellen  fadige,  in  die  Substanz  der  Papillen 
eindringende  Fortsätze,  und  bemerkten  auch  wie  Billroth  eine  tiefere  Lage  spindelförmiger 
Eplthclzcllen. 

C.  Von  den  Drüsen  der  Hundhohle. 

1.    Schleimdrüsen. 
§.  130. 

\Yw  Schleimdrüsen  der  Mundhöhle  sind  gelbliche  oder  weissliche  traoben* 
förmige  Drüsohen  von  meist  rundlicher  Gestalt,  höckeriger  Oberfläche  und  1 — 5  mm 
Grösse,  die  in.  der  Kegel  nnroittelbar  nach  aussen  von  der  Schleimhaut  ihreJjage  haben, 
duiT.li  ein(Mi  kurzen  geraden  Ausftthrungsgang  in  die  Mundhöhle  sich  öffnen  und  ein 
schleimiges  Secret  liefern. 
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Je  nach  den  verschiedenen  Gegenden  verhalten  sich  die  Sclileimdrilschen  etwas 
verschieden  und  werden  auch  mit  besonderen  Namen  benannt. 

1)  DieLippendrtlsen,  Glandulae  labiales ,  liegen  zwischen  der  Muskel- 
lage und  der  Schleimhaut,  sind  sehr  zahlreich  und  bilden  einen  fiist  zusammen- 
hängenden Drüsenring  um  die  MundöfTnung  herum,  der  in  G  mm  Entfernung  vom  rothen 
Lippenrande  beginnt  und  ungefähr  1 3  mm  Breite  besitzt. 

2]  Die  Backendrüsen,  Glandulae  buccales,  finden  sich  weiter  nach 
aussen  gedeckt  vom  Buccinaior,  sind  ziemlich  ^.ahlreich,  aber  kleiner.  Einige  grössere 
Drüschen  zeigen  sich  an  der  Einmündung  des  «S'^anon  sehen  Ganges  auf  dem  Bucci- 
nator  und  noch  weiter  rückwärts  in  der  Gegend  des  letzten  Backzahnes  [Gl.  molares) . 

3)  Die  Gaumendrüsen,  Glandulae  palatinae.  Die  des  harten  Gaumens 
mnd  kleiner  und  gehen  kaum  über  die  Mitte  desselben  nach  vom,  wogegen  die  des 
weichen  Gaumens  an  der  untern  Seite  desselben  ein  mächtiges  Drüsenlager  bilden, 
das  nach  vom  7 — 9  mm  mächtig  ist,  gegen  den  freien  Rand  und  das  Zäpfchen  hin 
jedoch  etwas  abnimmt.  Auch  an  der  hinteren  Fläche  des  weichen  Gaumens  sind 
Drüschen  vorhanden,  jedoch  viel  kleiner  und  nicht  immer  inzusanunenhängenderLage. 

4)  Die  ZnngendTViBen,  Glandulae  linguales.    Ich  unterscheide  : 

a)  die  Schleimdrüsen  der  Zungenwurzel.  Dieselben  bilden  eine  zum 
Theil  sehr  mächtige  Lage  unter  den  später  zu  beschreibenden  einfachen  Schleimbälgen 
der  Zangenwurzel  und  den  Pap i IIa e  circumvallatae,  das  namentlich  unter  den 
erstgenannten  bis  9  mm  Dicke  zeigt  und  fast  zusammenhängend  von  einer  Tonsille  zur 
andern  sich  erstreckt.  Vor  dem  Foramen  coecum  sind  diese  Drüsen  kleiner  und  spär- 
licher, doch  finden  sich  einzelne  derselben  noch  vor  den  vordersten  Pupillae  circum- 
vallatae  mehr  oder  weniger  tief  im  Muskeltieische,  jedoch  nie  bis  über  die  Mitte  der 
Zunge  hinaus  nach  vorn  zu.  Die  Ausfuhrungsgänge  dieser  von  den  Enden  des  Genio- 
gloMus  durchsetzten  und  zum  Theil  mit  denselben  verbundenen  Drüsen  sind  an  den 
hintern  Drüsen  bis  1 3 mm  lang  und  münden ,  wie  E.  H.  We her  zuerst  gezeigt  hat, 
was /T^n/«  mit  Unrecht  als  eine  Ausnahme  bezeichnet,  trichterf)[)rmig  sich  erweiternd, 
in  die  einfachen  Sclüeimbälge  der  Wurzel  ein ;  in  der  Gegend  der  Papillae  circum- 
vaüatae  dagegen  öffnen  sich  dieselben  für  sich  zwischen  den  Zungenpapillen  und  in 
den  Furchen,  welche  die  umwallten  Papillen  umgeben,  einzelne,  oft  sehr  grosse  (ich, 
Bochdalek)  auch  an  den  Wänden  des  Foramen  coecum, 

b)  Die  Randdrüsen  der  Zungenwurzel.  An  den  Rändern  der  Zungen- 
wnrzel  findet  man*  in  der  Höhe  der  Papillae  vallaiae  mehrere  schon  oben  erwähnte 
senkrechte,  blattartige  Falten  und  zwischen  denselben  feine  Oefinungen,  welche  einer 
benondera  kleineren  Gruppe  von  Drüsen  angehören,  die  mitten  in  der  Ausstrahlung  des 
Hyogktsaus  und  Transversus  drin  liegen.  Bei  Thieren  sind  diese  Drüsen,  so  wie  die 
betreffenden  Falten  [Mayer' s  Organ)  oft  sehr  entwickelt  (siehe  Brühl  1.  c). 
Nach  Henle  kommen  auch  nocli  weiter  vorn  eine  oder  zwei  kleine  Haufen  solcher 
Randdrüsen  vor  (Splanchn.). 

c)  Die  Drüsen  der  Zungenspitze.  An  der  untern  Seite  der  Zungenspitze, 
jedoch  noch  im  Fleische  des  Lingualis  inferior  und  Styloghssus  liegen  rechts  und 
links  zwei  längliche,  14 — 2 2 mm  lange,  4 — 7 mm  dicke,  7 — 9mm  breite  Drüsen- 
haufen,  deren  5  bis  G  Ausführungsgänge  auf  besondern  gelappten  Schleimhautfalten 
neben  dem  Frenulum  linguae  ausmünden.  Diese  Drüsen  hat  schon  Bland  in  genau 
beschrieben  und  Nuhn  später  der  Vergessenheit  entrissen. 

Szontägh  hat  die  Gaumendrüsen  genauer  untersucht.  Am  harten  Gauraen  zählte  er 
250  Drfisemnftndungen,  100  an  der  vorderen,  40  an  der  hinteren  Seite  des  weichen  Gaumens 
und  12  an  der  Uvula.  Die  grössten  Drüsen  bis  3  mm  sah  er  an  der  hintern  Seite  des  Vfbmt 
palaiinum,  was  sicher  nicht  für  alle  Fälle  richtig  ist.  Die  Ausführungsgünge  messen  SU  bis 
300^.  Auch  einfache  TulmU  fanden  sich  in  manchen  Fällen  zwischen  den  traubenfi5rmigcn 
Drttaen. 
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§-  131. 
Feinerer  Bau  der  Schleimdrüsen.  Alle  erwähnten  DrOwheD  stiminen  in 
den  wenentlichen  Verhältnissen  dee  feinern  Banea  vollkommen  flberein  and  besteh» 
ohne  AuBnahme  aus  einer  gewissen  Zahl  Ton 
DrUsenläppchen  nnd  einem  vertstelten  Aiu- 
ftlhrnngsgange.  Die  Läppchen,  dieb^  den  ein- 
fachsten Dnisen  (Fig.  233}  nnr  zd  einigen 
Venigen  (4 — S]  sich  finden,  sind  im  Umkreis 
meist  länglich  oder  himförmig,  such  wohl 
riindlich,  nicht  selten  abgeplattet,  1  —  l.Smm 
lang.  0,5 — 1  nmi  breit,  hie  nnd  da  noch  rund- 
lich und  sitzen  jedes  an  einem  70  — 100^ 
breiten  Aste  des  von  260—700^,  selbst  Inun 
(Drtlsen  der  Zangenwnrzel)  messenden  Aos- 
fUbrungsganges  anf.  Dieselben  bestehen  au 
einer  gewissen  Zahl  gewundener  und  vielfach 
mit  einfachen  oder  zusammengesetEten  hlasigcD 
Ansbnchtnngeu  besetzter  Cänäle  (Fig.  234|, 
welche  als  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  der 
Ansftlhrungsgänge  der  Läppchen  erscheinen, 
die,  sowie  sie  in  dieselben  eingetreten  lind, 
meist  ohne  an  Durchmesser  abzunehmen,  nach 
und  nach  in  eine  gewisse  Zahl  derselben  sieb 
spalten.  Was  man  Drflsenbläschen  (.^lemi'j 


Fig.  231. 


Kiinniint  hat,  sind  nichts  anderes ,  als  die  Ansbuchhingen  und  Enden  dieser  Canlle 
iidi^r  din  letzten  Aeste  der  Ausftthrungsgflnge.  Dieselben  erscheinen ,  oberfiicfalicb 
und  tH*i  kleineren  Vergrtfsserungen  betrachtet,  alle  gleichmässig  rundlich  oder  bin- 
ftlriiiig,  eine  gi^naue  Untersuchung  eines  ganzen  Liäppchens  und  noch  besser  mer 
terüiiplten  und  eingespritzte nDrQse  ergibt  jedoch,  dass  die  Form  derselben  dne  mkt 
wcidiselnde.  rundliche,  bimf^lrmige  oder  längliche  ist.  Es  ist  nicht  mOglich,  alle  vor- 
kommenden (gestalten  Rusftfarlich  zu  beschreiben ,  und  ich  will  daher  nur  noch 
b<>ini'rkcn,  dasB  die  Enden  der  Drflsenläppchen  häufig  im  Kleinen  das  Bild  der  Saraev- 
bhiw'hen  und  auch  den  Bau  derselben  wiederholen,  und  zugleich  auf  beistehende,  nm 
Tlu'ii  selieinalitirhe  Figur  verweisen  [Fig.  231). 

AIlo  frinittcn  Drflsengänge  nnd  Bläschen,  deren  Durchmesser  von  45 — tSOa 
wechselt,  bestehen  aus  einer  besondem  gleichartigen  Hülle,  det Membrana  pmpria  von 


Fig.  33:i.  TraubonfUnnige  Schleimdrüse  vom  Boden  der  MundhUhle.  n.  Bindcgeweb«- 
liUlIe,  i.  Ausfilhningsgang,  c.  ÜrUsenbläschen,  d.  Oango  der  Läppchen.  Vom  Henscben. 
Vurgr.  511. 

Fig.  2:11.  äcliuina  zweier  Gänge  eines  Schlei mdrlUenUppchcDB.  n.  AiisfUbruDgagang 
den  Ulpticheiis.  /i.  Nebenast.  r.  die  DrllseubläBchen  an  einem  solclien  »i  itfu,  d.  dieselben 
auMiliuiiidergcli-gl  und  der  (liing  entfaltet. 
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1,S — 2yl ii  Dickfi  und  einem  Epithel  (Fig.  235),  das  an  frisdien  Drü:«en  als  ein  die 
DrtUenenden  gans  and  gar  auskleidender  Ueberzug  sich  ergibt,  jedoch  sehr  gern 

abfkllt  und  dann  die  Drüsenbläachen  als  eine  kömige  Masse 
erfüllt.  Die  Epithelzellen  liegen  in  einfacher  Schicht  an  der 
Membrana  propriay  sind  5 — Geckig,  oft  etwad  in  die  Länge 
gezogen,  10 — 14ftbreit,  7 — Qfidick,  und  enthalten  ausser 
einem  rundlichen  oder  länglichrunden  Kerne  oft  mit  deut- 
lichem Nucleolus  und ,  wie  Don^/^r«  zuerst  richtig  angab, 
flüssigem  Scbleimstofie,  der  durch  Essigsäure  geriimt  (wes- 
Flg.  23o.  jj^jj  j^^^jj  ^jg  24ellen  durch  dieses  Mittel  dunkel  werden], 

ohne  Ausnahme  eine  gewisse  Zahl  grösserer  oder  kleinerer  Kömer,  die  bald  einfach 
wie  weisses  Fett  sich  ausnehmen,  bald  gelblich  und  bräunlich  gefärbt  sind,  und  da- 
durch die  Farbe  der  Drüsen  selbst  mit  bedingen  helfen. 

Die  eben  beschriebenen  Elemente  der  Drüsenläppchen  liegen  zwar  alle  sehr  dicht 
beisammen,  so  dass  sie  nicht  selten  durch  gegenseitigen  Druck  leicht  sich  abflachen, 
doch  findet  sich  immer  noch  zwischen  ihnen  eine  gewisse  Menge  von  Bindegewebe, 
in  welchem  die  Oefässe  des  Läppchens  verlaufen.  Ausserdem  sind  dann  die  einzelnen 
Läppchen  und  die  ganzen  Drüsen  von  derberen  Hüllen  eines  elastische  Fäserchen 
lehrenden  Bindegewebes,  das  auch  Fettzellen  enthalten  kann,  umgeben.  An  kleinen 
Drüsen,  wie  Fig.  233,  unterscheidet  man  von  Unterabtheilungen  nur  die  beschriebenen 
Läppchen  und  Drüsenbläschen  oder  Schläuche,  an .  grösseren  dagegen ..  wie  an  den 
Lippen-  und  Gaumendrüsen,  werden  die  kleinsten  Läppchen  gmppenweise  von  etwas 
stärkeren  Bindegewebsscheiden  umgeben ,  so  dass  dann  auch  eine  gewisse  Zahl  von 
secnndären  Läppchen  vorhanden  ist,  von  denen  jedes  einer  einfachen  Drüse  entspricht 
und  auch  dieselbe  Grösse  hat  wie  sie,  d.  h.  etwa  1 — 3,3mm. 

Die  Ausführungsgänge  der  Läppchen  haben  eine  bindegewebige  Hülle  mit 
Netzen  feiner  elastischer  Fasern  und  eine  einfache  18 — 22  fi  mächtige  Lage  von  cylin- 
drischen  Zellen.  In  den  Hauptausführungsgängen  misst  die  an  elastischen  Fasern 
sehr  reiche  Wand  an  den  kleinsten  Drüsen  schon  45ju,  an  den  grösseren  bis  zu  67,u 
und  90/1,  das  Epithel  22 — 27  ^u.  Von  Muskelfasern  sah  ich  weder  an  den  Di*üsen 
selbst,  noch  an  den  Ausführungsgängen  eine  Spur,  dagegen  besitzen  dieselben  viele 
kleineren  Ge  fasse,  die  mit  dem  Ausfilhrungsgange  oder  sonst  zwischen  die  Läppchen 
eindringen  und  im  Innern  ein  weiteres  Netz  von  Capillaren  von  6, 7  u  bilden,  das  die 
einzelnan  Schläuche  und  Bläschen  umspinnt,  so  dass  auf  jeden  Fall  ein  jeder  derselben 
mit  3 — 4  Capillaren  in  Berührung  ist.  —  Nerven  finden  sich  reichlich  an  den  Aus- 
fiihrangsgingen,  und  hie  und  da  auch  als  mittelfeine  Fasern  in  den  Drüsen  selbst. 

Die  Absonderung  der  traubenförmigen  Drüsen  ist  ein  klarer  gelblicher  offenbar 
aus  den  Epithelzellen  stammender  Schleim  mit  nur  zufällig  beigemengten  Körnchen, 
Kernen,  Zellenresten,  der  die  AusfUhrungsgäuge  und  übrigen  Drüsenräume  bis  in  die 
letsten  Enden  hinein  erfüllt  und  auch  in  diesen  durch  Essigsäurezusatz  leicht  als  eine 
streifige  zähe  Masse  zur  Anschauung  zu  bringen  ist.  Sogenannte  S  c  hl  ei  m  körper- 
chen,  wie  sie  in  den  Mundflüssigkeiten  sich  finden,  habe  ich  nie  in  einer  Schleim- 
drüse gesehen,  wa^  Donders  und  Bernard  he^iMigen,  und  bin  ich  der  Ansicht, 
dass  die  Schleimabsonderung  regelrecht  ohne  Zellenbildung  vor  sich  geht. 

2.  Balgdrüsen   ( Glandidae  folliculares) . 

§.  132. 

Die  Balgdrüsen  der  Mundhöhle  finden  sich  einmal  als  einfache  Bälge  an 
der  Zungenwurzel  und  zweitens  als  zusammengesetzte   rechts  und  linkst  vom 

Fig.  235.  Zwei  DrUsenbläschen  einer  traubenförmigen  Schleimdrüse  des  Menschen. 
300mal  verg.  a,  M.  propria,  h.  Epithel,  wie  es  im  scheinbaren  Durchschnitte  eines  Bläs- 
chens erseheint,  c.  dasselbe  von  der  Fläche  gesehen. 

K  ft  n  i  k  e  r,  Handb.  d.  G«webelelire .  5.  Aufl.  i;^ 
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■^  .M.  iwMaaiI«la.   Tuntillat.   Im  Baue  und  diese  O^mne  iiuolen 
.  -■ .  .'cu.li.  :tU  die  TouAÜlen  ald  ein  Hsnfen  einfaeher  Balgdrllseii  anfgefwit 
■  '..._      ti-urlieu  dangen  vun  den  SchleimdrOBen  so  sehr  ab,  daas  sie  in 
.  ..,  ,.ir.  -'uc  •teuMlben  divh  iiuainmenBtelleii  lassen. 

' .  (■  !i>  ii  L-talgdrasen  der  Znngenwunel    Fig.  236j  liegen  als  eine 
.....  .».^ui^t-iiiie  Scliicht  von  den  Papillae  vallalae  biü  znr  EpightttM  und  von 

.  .      u  .luderu  über  di^n  Schleimdi-flaen  dieser  Gegend  nnmittelbar  an  der 
'iit:    \.a^  t»t  SU  oberdftcbUch,  dass  die  einzeloen  Drtlsea  scbon  ron 
u^<uu'tigt-  tir)iebung«D  der  Scbteimhaut  sich  kundgeben  and  in  Zahl  nnd 
,  -.' ii    viu^uutfu  laiwen.    L^t  man  dieselben  frei,  bo  sieht  man,   dass  jeder 
iio;.u><>ruu^.   such  wohl  kugelige  Masse  von  I — 4  nun  Durchmesser  i^t. 
.t'i    iu>«t:ru  s*ette  von  der  hier  sehr  dOnnen  Schleimhaut  bekleidet  wird, 
.t*  ^ut»uiiivt>M;  tJewebe  eingebettet  int,  nnd  an  ihrer  untern  FlAche  den  An*- 
h<^    iiK-r  ticti^r  gelegenen  ScbleimdrUae  aufnimmt.    In  der  Mitta  der  frelfn 
,„.'i  -.ich  *u  jeder  Balgdrüse  eine  panctfDrmige ,   von  blotieem  Auge  leicht 
,t  .niuiieh  weite   von  0.5 — 1  mm)  Oeffnung,  die  in  eine  trichterftmjp 
iw  v-iuer»«it8  durch  ihre  im  Verhiltnisse  zur  GrOase  des  Balges  beden- 
s      uuU'i'Mt.'its  durch  ihre  dicken  Waudnagen  sich  anszeichnet ,  und  nöit 
..  ,>.i>u'!u'ii  «v'hkimartigen  Maase  gefUllt  Ut. 
svLi    ■<«Ij;dnt«e    Ki|r.  3^6]  ist  oine  dickwandige  Kapsel,    die  anssea  m 
.iit   ;K-iV-it  Lagen  der  Mucota  zusammenhangenden  FnserhtUIe  nmgobfi, 
^  innen  von  einer  Fortsetzung  der  Mud- 

bölilennchU'imliaut  mit  Papillen  nnd  E[n- 
thel  auf(g:ek  leidet  ist  und  zwischen  beiden 
in  einer  zarten ,  faserigen .  geßlssreiebes 
Grundlage  eine  gewisse  Zahl  grosser, 
ganz  geschlossenerKapBeln  oder  Fol- 
likel enthalt  'Fig.  236.  yj.  die  bei  eiart 
Griisse  von  i>,2 — 0,5  mm,  runder  «kr 
länglichrunder  G«ätalt  und  weis3Ueh«T 
Farbe,  den  Kapseln  der  PtyerKXtta 
*  '■'^  ""  und  Bülitaren  Drüäen .  und  den  BUaefatA 

V   .  ;iii,i  «Li  l.j wtphdrUwn  sehr  ähnlich  sind,  und  ans  einer  4 — Ifi  dicken,  xiem- 
>    \.«t\H  Utill''  ^v'ti  Uindesubstanz  uhno  elaatische  Faxern  und  einem  graaweisMB 
1..  •,-■  '.v^h-hi-H .   der  U-im  Anstechen  eines  Follikels  als  ein  in  Wasser  sich   tia- 
t  '«.tv-H  IVv'pl'i'bi'ii  hiT%'i>n|uilIt,  und  aus  Flüssigkeit  und  geformten  Theiklin)  ^ 
'  «L  :t\t    Kr^l<'n■  von  aikall'tchiT  Rt-aetion  nnd  ohne  Schleimstoff  int  in  Innserft 
->^\)  M<'iii;\' da.  tii>  tlaw  sie  nur  als  Bindemittel  der  lymphkörperchen  ihnliditit 
'.!.  u  .',IU'»  i-rM'heinI .  die  übrigens  in  den  Maschen  eines  Reliculum  entbaltn. 
,  um  lUui  diT  t\*lHkfl  der  Petferschtn  DrUsen  gaui  Ubereinsthnmt   [siehe  unten 
,;  ^    >  t  |tii>  l.ap>ritn)rder  Follikel  ist  meist  so,  dass  dieselben  eine  £aat  zusam- 

ii'itiu^'iidf  i-iiiiitt-hi'  Schicht  zwischen  der  ausBcniHflUe  und  dem  Epithel  derBal^- 
ii»  it  l'iUK'ii  >t>>('li  lliidel  man  auch,  wenigstens  bei  Thiercn,  stellenweise  zwei  Fnl- 
l  Iriti.'iviH.tudci'  ihIit  crilssen'  Abstände  derselben. 
l>i.-  (m -Lii^i'  der lUlplrüHcu  sind  sehr  zahlreich  und  lassen  sich  beiniHenscth'n. 
\  lUiii  i;i  iwtli  i'rt  loii'bl  vcrfidgeii.  Kleine  ArU'rien  treten  von  aussen  her  durch  die 
i.'itiiilU'  (»•  liiiu'n>  hinein,  verästeln  sich  zwisriien  den  einzelnen  Follikeln  auf- 
KM»'  iinlK'K  baiiiHl^Hinl):.   und  enden  in  den  Papillen  und  dann  an  und  indea 

1 1,.  '(('  mUihiimi  Villi  der  iCiintp'nwurzcl  des  Menschen,  x.  Epithel,  das  dieselbe 
'k\i<l>'>  *  tS)>i11>'ii.  .'  Kitwwrf  KlKchc  ilcr  Balgdrllae  mit  BiDde)jn!''ebsbUlle,  c.  U9b- 
s  .!,'•  r>  ili;t-<     ■    I  V>i)<>'l  ilewH'IWu.  II-  Follikel  In  der  dleken  Wand  des  Balges.  —  Ver- 


Ein&che  Balgdrttsen. 


355 


Fig.  J37. 


Fig.  238. 


FoUilceln.  Die  ableitenden  Venen  ummein  eicb  von  den  beiden  gen&nnt^n  Ortes  her 
und  «nd  vett  und  zahlreich.  Auch  Lymphgef&sse  »cheinen  nach  £.  H.  Weber 
',if f ei.  Arch-  1627.  S.  2&2]  von  diesen  Diileen  zu  kommen,  welche  J^rcy  entg'^;en 
Teichmann  genauer  verfolgt  nnd  denen  der  Tonsillen  gleich  gefunden  hat,  und 
Nerven  habe  ich  Belbet  an  diesen  Organen  walirgenommen. 

Die  Handeln  oder  Tonsillen  sind  nach  meinen  Untersnchungen  nichts  als 
ein  Haufen  einer  gewissen  Zahl  (10  bis  20)  insauunen gesetzter  Balgdrüsen,  die,  fest 
untereinander  verbunden  und  von  einer  gemeinsamen  Holte  inaammengehalten,  ein 
grösseres  halbkugeliges  Organ  bilden  und  auch  häufig  mit  ihren  OeSnnngen  in  einige 
wenige  ziuamntenfliessen.  Jeder  Abschnitt  der  Tonsille  hat,  so  verschieden  auch  die 
Gestalt  seinL'r  Hühle  und  seine  jlnssere  Form  ist,  doch  ganz  denselben  Bau.  Gebt 
man  von  der  Mundhöhle  aus,  so  ergibt  sich,  das«  das  Epithelinm  auch  in  die  einzelnen 
-     A  Höhlen  der  Tonsille  eingeht  nnd,  wenn 

auch  etwas  verdttnnt,  dieselben  bis  in 
die  letzten  Nebenhöhlen  voUstindig 
auskleidet.  Unter  demselben  trifit  man 
eine  grauliehe,  weiche,  sehr  geAss- 
reiche,  0,7 — 1  mm  dicke  Membran, 
nnd  nach  aussen  sohliesslich  noch  eine 
derbe,  verhältnissmässig  dicke  Faser- 
hülle.  welche  da,  wo  zwei  Lappen 
oder  Abschnitte  der  Tonsille  sich  be- 
rühren, denselben  gemeinschaftlich  an- 
gehört und  an  den  äusaem  Enden  der- 
selben mit  der  gemeinschaftlichen  Hfllle  des  Organes  zusammenhängt.  Die  weiche 
dicke  Lage  zwischen  Epithel  und  Faserhfllle  hat  dieselbe  Zusammensetzung,  wie  die 
entsprechende  Lage  der  Balgdrttsen  der  Zungenwurzel.  Auch  hier  zeigen  sich  gegen 
das  Epithel  kegel-  oder  fadenförmige,  selbst  leicht  astige  Papillen,  dann  im  Innern 
rundliche,  ganz  geschlossene  Follikel,  einer  dicht  am  andern,  von  derselben  Grösse 
und  mit  demselben  Inhalte  wie  dort,  endlich  ein  weiches ,  dieselben  verbindendes  und 
zahlreiche  GeAlsse  führendes  Fasergewebe.  Die 
Blutgefässe  sind  noch  zahlreicher  als  in  den 
Bälgen  der  Zunge,'  ihre  Verästelung  jedoch  im 
Ganzen  dieselbe  wie  dort  (Fig.  239),  und  was 
Lymphgefässe  anlangt,  so  h&t  Frty  ge- 
funden, dass  jeder  Follikel  von  Netzen  ziemlich 
enger  Lymphhahnen  umsponnen  ist,  die  mehr 
weniger  weit  an  denselben  emporsteigen,  und 
zuletzt  blind  enden.  An  der  Basis  der  Follikel 
mtinden  diese  Gef^se  in  reichliche  Netze ,  die 
schliesslich  in  der  Hülle  des  Organes  in  klap- 
penfilhrende  Canäle  übergehen  [Vierte Ijahrachr. 
Fig.  239.  d.  Züricher  naturf.  Ges.   Bd.7S.410].    Auch 

F.    TA.  Sr&midl  hat  diese  Gefisso  injicirt 

Fig.  23".  ElnStttck  der  Tonsille  des  Schweines  im  scnkrechl«n  Durchschnitte.  Ver- 
grOssemng  10.  a.  Epithel  der  Hundhßlilen fläche  der  Tonsille,  b.  pHpillen  der  Schleimhaut. 
c.  äussere  Fliehe  der  Tonsille  mit  der  Bindegewel)BhUUo ,  d.  HUndungen  der  einzelnen 
Bälge,  e.  Hühlnogen  derselben,  /.  Epithel  der  Udhlungon,  jr.  Follikel  in  den  Wänden  der 
Bälge,   h.  Bindegewebe  zwischen  den  einzelaen  Bälgen. 

Fig.  23S.  Ein  StUck  Tonsille  des  Schweines  im  Querschnitte.    Buchstaben  e—h  wio 

Fig.  239.  Geflisse  einiger  Follikel  aus  der  Tonsille  des  Menschen  von  der  Höhlung  eines 
Balges  ans  betrachtet.  VergrtJsserung  6o. 
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Wnlauuii^^rgane. 

...     ...U4^(.a  SLLiic  Antraben  nicht  ganz  mit  denen  von  Frty  ttberein.  Die 

II. -^.cu    1-M.f  iic  ;ius  BindegewelKi  mit  elastiäcben  Faaern  und  nimmt 

^    .      >    ./L.^riiSriiiuudkopfschnttrers  «luf.  —  Nerven  sieht  man  ztowobl 

■119^ k  US  in  lien  l^tpillen.  doch  habe  ich  hier  so  wenig  wie  in  den 

^       i   .'  i  - 1;:^ iiriiehen  Hant  der  Follikel,  solche  zu  finden  vermocht. 

.Au»a'  ivk  Ulli  Sriileiiubälge  der  Zunge  im  Baue,  so  scheinen  sie  auch  Im 

.  .  i...»4.aüiuiiL   doch  vsX  derselbe  von  den  erstereo  nicht  leicht  rein  zu 

..    A»^iotu  uicii  Si-hleimdrttsengängo  anfhehmen.  Derselbe  int  eine  grau- 

....«^li^^  ^Ul^M■.  die  jedoch,  so  viel  ich  finde,   keinen  Schleimstoff  enthik. 

..■«..UI.A    IUI    ius  lusgestossenem  Epithelium  (Plättchen;   besteht,  oder  aiL> 
..   .v  üicAvii  ^(.iieu  ^mengt,  die  wahrscheinlich  dieselbe  Bedeutung  wie  die 

xiiK^uKorpiTcheu  haben  (siehe  nntenj.    In  krankhaften  Fällen  enthalten 

.t.M,4  .^t^iiUtf  auch  den  Inhalt  geborstener  Follikel. 

uiiiuiuiK-iio  Bitu  der  Tonsillen  und  BuIgdrUsen  der  Zungeuwurzel  wurde  schon 
vi^  ..lu  Uli  .iu%e\lcokt.  doch  dauerte  es  volle  10  Jahre,  bis  die  Wahrheit  sich  Bshn 
...^M.    .^A.a   lu  Jjiiire  l^S^  Snrhit  und  Reichert  diese  Orj^ane  fUr  traabenfurmi^t* 
»       IUI'  (uithologische  Bildungen  erklärten.  Die  wesentlichsten  Ergün- 
.»..V.     .xii»   Beschreibung  waren  folgende.    Im  Jahre   1S55   ,Handb.  2. Aufl. 
..!    •       i^^o  iui  Innern  der  Follikel  der  Tonsillen,  welche  dann  später  auch 
....rn.iti    Klirr  S.  l.'W  .  der  ausserdem  auch  das  Retiruhim  im  Innern  »chil- 
.».».   .■,    luiii  ^»eivl.  vvui  mir  als  Netz  von  Bindesubstanzzellen  aufgefasst  wird.   Ein 
. . «M. a. .T *     Vi  ilosik»u  (tcwinnung  namentlich  II ii xley ,  li ill roth ,    He /i /r  uwl     '■ 
»u.x  \  »ivu?>;i;c^Mi .  der  hier  diese  Organe  untersuchte,  sich  Uetheiligten.  geschih 
»,  u.«..«     .iv^  M**ii  it.K'li  und  nach  erkannte .  das»  die  fraglichen  Orgaue  die  eifrenthiimliche    ! 
.,^w..H    \):.x.ccwi<>M;4ii£   die  sie  kennzeichnet,  nicht  immer  in  geschlossenen  gutbegreuzten 
...,«4(,.ti  «:u-li  lu  tV>nulosen  Massen  enthalten,  die  entweder  zwischen  den  Follikeln    , 

^.w    .1».  S'.cllv  oiuAcluer  derselben  einnehmen,  oder  wie  aus  Verschmelzung  meh- 

.^»^x.iKt*    »ci  \  •  »ixv^augiMi  erscheinen.   So  stellte  sich  immer  mehr  die  Aehnlichkeii 

,,    'IV-  "    "■'  ^^'>'"  übrigen  lymphdrUsenartlfcen  Organen,  den  Follikeln  des  Darmes  luni 
'. .  H-:  .    .:..;   Wi   ?■'#>""<*.  sowie  mit  den  Lymphdrüsen  selbst  heraus,  aufweiche  ich  schon 
.   .    n'.y^,  »^ .  Wx\  ♦M'iuerksHm  gemacht  hatte,  und  die  später  besonders  von  Brücke  betont    , 
«..s.iii  «♦      !'ii»nodun  ist  die  Beziehung  der  Tcmsillen  zu  den  L^nnphgcfässen  nichts    | 
*.v,.  jx»  ■  •  ^  •u'jicIiUii     wenn  auch  zu  vennuthon  steht,  dass  dieselbe  eine  ähnliche  ist.  wie 
s,   .^u  >   .iiilviu  vUs  Ihlmidarmes,  deren  Beschreibung  unten  folgt. 

»    .      V-'.v»oh»ei  alle  v(»rhin  erwähnteti  Organe  als  »congl ob irte  Drüsen«  utd 

.*.  vv.  >i.öoiuU'iie\u'beaU -couglobirteDrUsensubstanz«.  Ich  finde  keinen  Grnnd. 

A,.  ..V ..  ^*»o*»  \*iu\'u  lirtlgdrllsen,  den  ich  gewissen  derselben  gegelien.  zu  ändern,  uml 

V, .  *  x.  .x-V  v.uti  .»U'all^Mueine Bezeichnung  fllralle  lymphdrUsenartigenOr^ine gebraucht 

^»,  »^.i    :\*x  \;o\i\'lKMlio>er  Organe  schildert  7//'w/r  auch  noch  in  neuester  Zeit  'Splanrkn^ 

\    • »    «  «  ^v«oS\div"hi*!«l»iude.i,'«*wcbe.  während  dasselbe  aus  einem  Netze  von  Bindegewch«- 

V-  is  ;\  "»%•»»  tssMvhi    j*leho  $   *i;i  . 

\  *,  s  V    'I  KxMuuuMi  beim  Menschen  aucli  Balj^drtisen  der  Zungenwurzel  ohne  Hohl- 

iu:  \»*'     \»%'Ue»\lu  wMilieueu  solche  Organe,  die  ich  noch  nicht  preschen  hal>e,  eher  ilrti 

\,i.,,i   ^xMi   ^»\ueu  r«pllleu.  tlie  in  ihrem  Innern  cytogene  Drilseusubstanz  enthalten. 

,\..  ..»v»»«  l»*»  Jl>    I*«    s i'h  tu  itl t  tixis  Kopenhagen   bei  SäuROthieren   in  achten  Zun;ren- 

tV»M-^  "  *  •"  ***^*  '»*'■'  iJe\M»be  und  st»lbst  scharf  begrenzte  Follikel  gefunden.      • 

K^ »  Meuiotu'u  ^i'heineu  Inii  den  Entzündungen  der  Mandeln  und  ihren  Folgen  die 
»\  '  V.'  vU-i-ii'^vM  .^u  tusch  wellen,  in  ihrem  Inhalte  sich  zu  ändern  und  dann  zn  bersten. 
i\  t..!.  *Mi\»i  »*»le»  k.'i«*Mtti«tMi  Massen  gefüllten  geschlossenen Bäl^e,  die  man  in  erkranktfo 
».?      ..  M  tvi»  lov^l'i    UKH'hten.  wenn  sie  eine  gi'wisse  (rnisse  nicht  überschreiten,  nicht.* 

.  t  «i«  ii*«U  Ue  Kolllkel  nein  uml  durch  ihr  Bersten  jene  Massen  liefeni.  die  in  den  «rnV 

ii.''i»pi.v»»  "«uh  .-iuh:iufeu     So  kommt  es.  dass  man  so  oft  in  den  Wänden  der  Mandeln 


die  Tonsille  dea  Schweines  und  Sdufea,  und  die  Zungenbälge  des  Ochsen,  dann  Tonsillen 
ähnliche  Organe  nahe  an  Eingänge  desLaryuxbeini'Schweine.St^hafe  und  Ochsen,  bei  denen 
an  Aiachen  ond  in  starkem  Alkohol  erhärteten  Theilen  der  Bau  stets  leicht  %u  eimitteln  ist. 

3.  SpeicheldrUseD. 
§.  133. 

Die  Speicheldrfisea,  Otandtrlat  »alivalet,  d.  h.  die  Parolii,  Subma- 
xillarii.  Subungualis  und  die  Atcmiscbes  Drtteen,  Btinmen  in  ibrcm  gröberen  Baue 
so  sehr  mit  den  tranbenRinnigen  Schi  ei  mdrll  sehen  Uberein,  dass  eine  ausfUbrlicbe  Be- 
schreibung derselben  ttberAOttBig  ist.  Dieselben  sind  snsani mengesetzte  traubige  Drtlseu 
uih)  kOnnen  der  Form  nach  als  eine  Vereinigung  vieler  Scbleiin drüschen  anfgefasst 
werden.  Die  Lappchen  erster  und  zweiter  Ordnung  nämlich,  die  man  an  diesen  Drtl- 
Pen  wahrnimmt,  entsprechen  die^  letztern  den  ganzen  SchleimdrUschen ,  die  erateren 
den  einzelnen  Läppchen  derselben.  Die  Läppchen  zweiter  Ordnung  treten  dann  in 
noch  grösseren  Abtheilungen  zusammen ,  und  eine  gewisse  Zahl  von  solchen  bildet 
die  ganze  DiHee.  Die  Anefllhrungsgänge  Bind ,  entsprechend  der  Zahl  der  Drtlsen- 
nnterabtheilungen ,  mehr  oder  weniger  verästelt ,  und  verhalten  sich  schliesslich  in 
ihren  Enden  wie  die  der  Schleim drflschen. 

Die  feinere  Zusammensetzung  der  flpeicheldrtlsen  ist  in  der  neuesten  Zeit 
Gegenstand  mehrfacher  Untersuchungen  gewesen,  die  den  Blick  in  neue,  jedoch  noch 
nicht  nach  allen  Seiten  hinreichend   erkannte  \"erhältni88e 
emffhet  haben.   Die  Drüsen bläscheu  messen  bei  allen  DrÜ- 
senarten  gleichmÄssig  36  —  54  —  6S  ft,  sind  eben   so   ver-  j^ 

schieden  geformt,  wie  bei  den  Schi  ei  mdrll  sehen   und  gehen     -    '—^^ 
in  Hhnlicher  Weise  wie  dort  aus  den  Ausftlhrungsgängen  JV-  -—^^  — .'^ 
hervor.     Ob    dieselben    eine   Membrana   propria    besitzen,  *=—;;'(  "^ 

wie  die  meisten  Forscher  annehmen  oder  einer  solchenf  J  _^:ff^ 
entbehren  {ßchlüitr\  ist  schwer  zu  entscheiden,  ich  -^.^^^^ 
glaube  jedoch  nach  neuen  Untersuchungen  der  Unterkiefer- 
drUse  des  Hundes  und  der  Katze  annehmen  zu  müssen, 
daas  die  Umhüllung  der  Drüsen bläschen  einzig  und  allein 
von  sternförmigen  abgeplatteten,  vielleicht  verschmolzenen 
KOtpem  gebildet  wird  (Fig. 240),  die  mir  BindegewebskOrper- 
chen  EU  entsprechen  scheinen.  Innerhalb  dieser  Begrenzung 
bestehen  die  Drüsenbläachen  wesentlich  aus  einem  Pflaster- 
epithel in  einfacher  iJige ,  dessen  Elemente  im  Mittel 
II  —  Ib/*  messen  und  bei  verschiedenen  Geschöpfen  und 
in  den  verschiedenen  Di-Üsen  etwas  verschieden  sich  ver- 
halten. Die  Form  anbelangend ,  so  sind  dieselben  wie  es 
scheint,  in  den  meisten  Fällen  wie  die  entsprechenden  Ele- 
mente andrer  Orte  gebildet,  nur  dass  die  Kerne  in  den  äus- 
seren Theilen  der  Zellen  liegen  (Fig.  241),  auf  der  andern 
Seite  aber  finden  sich  beim  Hunde ,  nach  der  Entdeckung 
von  ^eA/af«r  und  Gtannuzzi  eigen thtlm liehe  stielartige 
Fortsitze  an  den  äusseren  Enden  der  Zellen.  An  flir  sich 
dargestellten  nnd  aufgequollenen  Zellen  nehmen  sich  diese 
Fortsätze  so  ans,  wie  die  Fig.  242  sie  zeigt,  es  ist  jedoch 
ztt  bemerken,  dass  dieselben  in  ihrer  natllrlichen  Lage  iille 
so  gebogen  sind,  wie  die  Fig.  243  dies  schematisch  zeigt. 

Fig.  240.  Eigenthiüuliche  sternfürmige  zellenartigc  Gebilde  aus  der  UiuhiUlimg  der 
DrUaenbläschen  der  SKimitnYtim  der  Katze,  eines  mit  einem  kemiirtigen  Gebilde.  Vergr.  350. 

Flg.  241.  1.  Vier  DrUsenblM sehen  aus  der  Sabawxiltari»  der  Ochsen  mit  dem  Epithel 
und  den  Kernen,  von  denen  iwei  das  Lumen  zeigen.  Vergr,  400 ;  2.  Zwei  Halbmonde 
{Giannutzi,  aus  der  SiAtnaxiHarU  des  Iluniles,  jeder  mit  einem  Kern.  An  dem  einen Uj.IW 
monde  b.  aitit  eine  Speichelzelle  an.  Vcrgi-.  350. 
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Ferner  sind  diese  Fortsätze  nicht  k^- 

förmig  und  ausnahmslos  eigenthtlmlich 

_  dunkel  conturirt,  wie  sie  Oiannuzzi 

^  y^^  zeichnet,  vielmehr  platt  und  nur  in 

^  ^^ ^  i^^O  f-^^         Seitenansichten  dunkel,  sonst  ganzbUäs 

^k   ^^  ^a  LJ^^'^^v^         ^^^  zartrandig.    Länge  und  Form  der- 

^l  5^    T3  V^  /    ^^       •  selben  sind  sehr  wechselnd,    wie  dies^ 

^  ^^'^  die  Fig.  242  hinreichend  deutlich  zeigt. 

Fig.  242.  Fig  243.  Der  Kern   dieser  ZeUen,   der  an  mit 

Canuin  und  E^^sig^äure  behandelten  Stücken  am  leichtesten  zu  erkennen  ist-,  sitzt  im 
iussersten  Theile  der  Zellen  immer  an  der  Abgangsstelle  des  Fortsatzes,  der  je- 
doch keineswegs  als  Verlängerung  des  Kernes ,  sondern  der  ganzen  Zelle  erscheint, 
ob^chon  er  an  dem  Aufquellen  derselben,  so  viel  ersichtlich,  keinen  oder  wenigstens 
keinen  erheblichen  Antheil  nimmt. 

Ob  die  Epith('1zellen  der  Bläschen  der  Speicheldrüsen  oder  die  Speichelzel- 
len, wie  man  sie  hcissen  kann,  eine  Membran  besitzen  oder  hüllenlose  Protoblasten 
sind  ist  nicht  leicht  zu  sagen,  doch  scheint  mir  das  Aufquellen  dei*selben  zu  rund- 
Heben  Oebilden  unter  AuHicllung  des  Inhaltes,  das  in  verdünnter  Chromsäure  und  vor 
allem  in  sehr  diluirten  kaustischen  Alkalien  statt  hat,  ziemlich  bestimmt  für  eine  Hülle 
zu  sprechen.  —  Der  Inhalt  der  Zellen  besteht  in  der  Suhmaxilhris  \aA  SuhUngwilxt 
regelrecht  aus  Bchleimstoff  und  zeigt  auch  meist  eine  grössere  Zahl  von  Fettkömcben, 
auch  wohl  IMgnientkörnchen,  wogegen  in  der  Parotis  der  Schleimstoff  fehlt  und  auch 
die  körnigim  Bildungen  seltener  sind.  Essigsäure  trübt  dort  den  Inhalt  der  Zellen  and 
klärt  dieKtjIbeii  auch  im  Ueberschusse  nicht,  weshalb  dieselbe  zur  Untersuchung  nicht 
zu  empfehlen  irtt,  wogegen  verdünntes  Natron  und  vor  Allem  sehr  schwach  alkalische 
Carmlnlrt-iung  die  besten  Dienste  leisten. 

Aus  der  Submaxillaris  des  Hundes  kennt  man  durch  Oiannuzzi  noch  andere 
eigonthümliche  Bildungen,  die  derselbe  mit  dem  Namen  der  »Halbmonde«  belegt.  An 
ganzen  Drüsenbläschen  erscheinen  dieselben  in  der  in  der  Fig.  244  dargestellten  Fem 
und  ist  CM  unmöglich  ihr  genaueresVerhalten  zu  erkennen.  Behandelt  man  dagegen  die 
Drüsenbläschon  mit  sehr  verdünnter  Chromsäure,  so  gelingt  es  nicht  gerade  schwer 
neben  den  Speichelzellen  auch  diese  Halbmonde  fQr  sich  darzustellen  und  ergeben  sich 
dicHelben  dann  (Fig.  241)  als  eigenthümliche  platt  gedrückte  ZeUen  mit  einem 
oder  { Oiannuzzi)  mehreren,  oft  schwer  zu  Anschauung  zu  bringenden  Kernen,  welche  in 
besondere,  durch  Leisten  geschiedene  Vertiefungen  ihrer  Innenfläche  zwei  oder  drei  der 
gewöhnlichen  Speichelzellen  aufnehmen.  Solche  Halbmonde  fand  ich  ausser  beim  Hunde 
auch  beim  Ochsen ;  bei  der  ELatze  sind  sie  nach  Heidenhain  durch  eine  besondere 
nioirtt  fartt  die  ganze  Peripherie  der  Drüsenbläschen  einnehmende  Schicht  von  Zellen 
v«5rtroten,  die  durch  geringe  Grösse  und  körnigen  Inhalt  ausgezeichnet,  jedoch  nkht 
Immer  durch  scharfe  Grenzen  von  einander  geschieden  sind.  Beim  Kaninchen  vermiBäe 
ich,  wie  Pflüg  er ,  diese  Halbmonde. 

Die  Ausführungsgänge  der  Speicheldi-üsen  oder  die  Speichelröbren. 
wie  Hie  Pf  lüg  er  heisst,  sind  von  einem  Cylinderepithelium  in  einfacher  Schicht  an- 
gekleidet, dessen  Zellen  bis  36ft  Länge  messen  und  nach  Pflüg  er  s  Entdeckung 
(jadur(^h  sich  auszeichnen,  dass  die  äussere  Hälfte  der  Zellen  jenseits  des  Kernes  in 
der  Ui(;htung  ihrer  Längsaxe  feinstreifig  ist  (Fig.  244)  und  in  verschiedenen  Reageo- 
tlen  (verdünnte  Chromsäure,  Essigsäure,  conc.  Kaust.  Kali)   wie  in  feine  FftsefcheB 

Flg.  242.  Epithelzellen  der  DrUsenbläschen  der  Submaxillaris  des  Hundes  durch  ver- 
illliiiite  Chromsäure  isolirt  mit  ihren  stielartigen  Fortsätzen,  die  theils  im  Profil  (6)  theüs 
von  der  Fläche  [a]  sich  darstellen.  Vergr.  350. 

Flg.  243.  Ein  DrUsenbläschen  der  Subniaxilhrie  des  Hundes  zum  Nachweis  derLsge^ 
Ulltf  (i^t  Fortsätze  der  Speichelzellen  mit  Weglassung  einer  Zelle,  Schema. 
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zerfilUt,  die  nach /'//Aj'er  varicCs  sein  sollen.  Der  tlbrige  Theil  der  Wand,  der  beim 
ßuetut  SUnoniatnu  Hehr  dick  ist,  viel  danner  bei  den  andern,  hat  einen  festen  derben 

Ban  und  besteht  ans 
Bindegewebe  mit  vielen 
sehr  dicliten  Netzen 
von  feinen  und  mittel- 
diclceu  elaetmchen  Fa- 
sern Nnr  beim  Z>ui^Ait 
Whartonwnvs  Ztigt 
sich  nach  ausaeii  vom 
Epithel  und  einer  Dop- 
pellage von  elastischen 
Häut«n  deren  Elemen- 
te der  Quere  und  der 
Lange  nach  ziehen, 
eine  mit  grosser  Hllhe 
nachweisbare  nnd  in 
ihren  Elementen  dar- 
stellbare ^chnacbe  La- 
pe^on  glattenMus- 
keln,  mit  kurzen, 
nicht  sehr  zierlichen  Kernen  von  9  —  13  —  1 '  ^ ,  welche  Längsfaser  schiebt  noch  von 
einer  Lage  von  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasere  ben  bedeokt  ist.  Sc/iliiier  glaubt 
beim  Hnnde  anchfin  den  Gängen  innerhalb  der  Drüse  spärliche  MuBkelfa»em  gesohen 
zn  haben. 

Die  GefSsse  der  Speicheldrüsen  sind  sehr  zahlreich  und  zeigen  den  gewöhn- 
lichen Bau.  Die  Capülaren  bilden  weite  Netze,  in  welche  die  Drttsenbläscben  einge- 
bettet sind,  so  das»  jedes  BltUchen  von  mehreren  Seiten  her  Blut  erh&lt ,  nnd  mes- 
sen 6 — 9fi.  Auch  an  den  AusfUhrungsgängen  sind  ziemlich  viele  Gefässe  vorbanden. 
Sangadern  finden  sich  in  den  Speicheldrüsen  ebenfalls,  und  hat  neulich  Gian- 
nuzzi  in  der  Submaxillaria  des  Hundes  ihre  Anfänge  untersucht.  G.  schildert  die- 
selben als  Spalträume,  welche  die  Drüsen bliUc he n  umgeben  und  in  ahnliche  KAume  in 
der  Holle  der  Läppchen  und  längs  der  AusfUhrungsgfinge  und  Gefösse  übergehen. 
Weitere  Untersuchungen  werden  lu  zeigen  haben ,  ob  diese  Räume  wirklich  dem 
LymphgD&usyBtem  angehören  oder  nicht. 

Ueber  die  Nerven  der  Speicheldrüsen  bringen  die  neueren  Untersuchungen  von 
W.  Kraute,  Reich,  Schlüter,  P//fly<r  wirf  Widder  viel  Neues  und  Wichti- 
ge», leider  aber  noch  keinen  genügenden  Abschluss.  Alle  Speicheldrüsen  werden  von 
swei  Quellen  ans,  Yom SytnpatAiaiu  und  von  gewissen  Kopfnerven,  mitAesten  versorgt 
nnd  tbeilen  sich  diese  und  im  Innern  der  Drilsen  in  Gefässnerven  und  eigentliche  Drü- 
«ennerven ,  die  mit  den  AusfElhrungsgängen  bis  zu  den  einfachsten  UrUsenläppchen 
verlaufen.  Erstere  fuhren  feine  Fasern,  entbehi'en  derGanglien  [Krause/  und  sind  in 
ihren  letzten  Endigungen  noch  nicht  verfolgt.  Die  Drilsennervcn  bestehen  anfänglich 
vorwiegend  aus  starken  Nervenröhren  (von  9 — 15^  utuiiiBidder],  bilden  Plexus  am 
die  Drtlaengänge'hemm  und  zeigen  in  ihrem  Verlaufe  sowohl  Theilungen  der  Primi- 
tiv&sem  als  zahlreiche  grössere  und  kleinere  Ganglien ,  die  erst  beim  Eintritte  der 
Nerven  in  die  kleinsten  Lappchen  aufhören.  {Kraute).  Mit  den  Ganglien  treten  aucli 
bUaae  Nervenfasern  auf  deren  Abstammung,  ob  aus  dem  Sympathien^  oder  aus  den 
Ganglienzellen  der  Drüsen  selbst,  noch'nicht  mit  Sicherheit  ermittelt  ist. 

In  Betreff  der  Endigungen  der  Nerven  ist  einmal  zu  erwähnen,  dasB  Kraust  in 
Fig.  344.  Aus  der  SiAtnaxiUarit  des  Hundes.  Vergr.  570.  a,  Speichel  röhre,  h.  Drtisea- 
bliscben,  mit  kernhaltigen  Speichelzellen  nnd  z.  Th.  mit  Lumen,   e.  •Halbmonde.«   Mit 
€annin  nnd  EaeigsSure  behanaelter  Schnitt  einer  in  Alkohol  erhärteten  Drllse. 
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der  untern  Backendrttse  des  Igels  nnd  der  Submaxiilaris  der  Katze  eiafa^e  Fonnen 
Pacifumher  Körperchen  (Endkapseln  der  Drüsennerven  Kr.)  aufgefunden  hat.  (Zeit- 
sehr.  f.  rat.  Med.  XXIU.  Taf.  VI.).  Die  erste  Beobachtung  femer  über  Nervenenden 
an  den  Drüsenelementen  selbst  rührt  ebenfalls  von  Krause  her,  und  sah  derselbe  eine 
blasse  Faser  zweigetheilt  an  ein  Drttsenbläschen  sich  ansetzen  [1.  c.  Fig.  7) .  Weitere 
Aufschlüsse  geben  die  Beobachtungen  von  Reich ,  Sehlütßr  und  vor  allem  die  au^ 
gedehnten  Forschungen  von  Pf  lüg  er.  Nach  dem  letzten  Forscher  kommen  an  den 
Drüsenbläschen  des  Kaninchens  dreierlei  Nervenendigungen  vor.  Elrstens  gehen 
dunkelrandige  Nerven  zu  denselben ,  durchbohren  die  Membrana  prapria  nnd  setzen 
sich  mit  ihren  verästelten  Enden  so  mit  den  Speichelzellen  in  Verbindung ,  dass  jede« 
Nervenende  mit  dem  Kern  einer  Zelle  zusammenhängt.  Zweitens  sitzen  an  den  Nerven- 
fasern der  einfachsten  Läppchen  multipolare  Zellen  seitlich  an  und  diese  verbinden 
sich  durch  Ausläufer  mit  dem  Protcpkuma  der  Speichelzellen.  Drittens  endlich  geben 
stärkere  Nervenfasern  in  Büschel  feinster  varicöser  Fädchen  getheilt  ebenfalls  au  das 
Protoplasma  der  Speichelzellen.  Ausserdem  beschreiben  Reich  und  Pflüg  er  Ver- 
bindungen feinster  Nervenfiteerchen  mit  den  Cylinderepithelzellen  der  Ausftlhr- 
ungsgänge. 

Die  Absonderung  der  Speicheldrüsen  darf  wohl  im  Allgemeinen  aU 
eine  der  geformten  Elemente  entbehrende  bezeichnet  werden,  doch  ergeben  die  Er- 
fahrangen  von -Wtftrf^nÄatn  und  Schlüter,  dass  Nervenreizung  in  der  Suhma- 
xUlaris  des  Hundes  eine  reichliche  Zellen bildung  hervorruft.  Nach  H,  w^erden  die 
eigentlichen  Speichelzellen  z.  Th.  nach  aussen  gedrängt,  z.  Th.  entleeren  sie  ihren 
Inhalt  und  fallen  zusammen,  während  die  Substanz  des  nHalbmondes«  wuchert  und 
zahlreiche  kleine  runde  Zellen  bildet,  die  auch  durch  Theilung  siclf' vermehren.  Audi 
diese  Zellen  gehen  als  Speichelkörperchen  in  den  Speichel  über  und  zeigen  aus  dea 
Drüsengängen  genommen  lebhafte  amöboide  Bewegung.  Durch  Wasserznsatz  werden 
diese  Elemente  den  sog.  »Schleim-  oder  Speichelkörperchen«  des  Mund- 
Schleimes  ähnlich  [Heidenhain)  und  scheinen  diese  Gebilde  somit  in  derThat  nur  von 
den  Drüsen,  die  in  die  Mundhöhle  einmünden,  abzustammen.  Es  sind  diese  Elemente 
rundliche  Zellen  von  9 — ll|u  Grösse  mit  einem  einfachen  oder  mehrfachen  Kerne, 
welche  so  zusagen  immer,  jedoch  in  sehr  verschiedener  Menge,  in  der  Mundflflssigkeit 
sich  finden  und  Eiterzellen  ähnlich  sehen. 

Die  Untersuchungen  über  die  Nervenendigungen  in  den  Speicheldrüsen  stud  offenluir 
noch  wdt  vom  Absclihisse  entfernt,  immerhin  möchte  doch  aus  den  bisherigen  Erfahrungen 
so  viel  hervorgehen ,  dass  die  Nervenfasern  in  einer  innigeren  Beziehung  zu  den  Drüsen- 
eiementen  stehen  als  man  bisher  vermuthet  hat ,  worauf  schon  ihre  bedeutende  Anzahl  nad 
das  physiologische  Experiment  hinweist.  Welches  diese  Beziehungen  sind ,  darüber  wa^ 
ich  keine  Entscheidung,  denn  es  ist  mir  trotz  einer  sorgfältigen  Untersuchung  der  betreffen- 
den Drüsen  nicht  gelungen ,  ganz  bestimmte  Anschauungen  zu  gewinnen,  die  jeden  Zweifel 
ausschlössen ,  obschon  ich  oft  genug  Fäden  und  Fasern  verschiedener  Art  scheinbar  an 
Speichelzellen  treten  sah.  Auch  in  Betreff  der  Abbildungen  und  Beschreibungen  Pfl&grrs 
muss  ich,  unbeschadet  der  Hochachtung  für  diesen  Forscher  und  der  von  ihm  an  diese Fiage 
gewendeten  Sorgfalt ,  ))ckennen,  dass  dieselben  mir  nicht  ganz  überzeugend  erscheineD. 
Meinen  Erfahrungen  zufolge  erlaube  ich  mir  folgende  Puncto  hervorzuheben  und  weiterer 
Beachtung  zu  empfehlen.  1)  Die  muitipolaren  Zellen  Pfliiger's,  die  stemftSrmigeD  ZeUen 
Krauses  '\.  c.  Tab. VI  Fig. 8:  und  HenUs  [SplancIinoL  S.46  Fig.2Sj  halte  ich  entsehiedea 
flir  indifferente  UmhUllungsgebilde  derDrüsenbläscheu  und  fUr  dieTheile,  die  die  sogenaanto 
Membrana  proprio  bilden  (8.  Fig.  240).  Dieselben  scheinen  mir  eine  Art  Retictdum  darzu- 
stellen wie  ähnliche  Elemente  in  der  Niere ,  Leber  etc.  und  kommen  auch  sehr  deutlich  a& 
ausgepinselten  Schnitten  z.  Th.  in  situ  zum  Vorschein.  2)  Die  Stiele  der  SpeichelzeUen  de» 
Hundes  sind  keine  Fortsätze  der  Kerne,  wie  Pflüger  behauptet,  und  scheint  mir  ihre  Fonn 
wenig  fllr  eine  Verbindung  mit  Nerven  zu  sprechen,  doch  will  ich  ein  solches  Verhalten  nicht 
als  unmöglich  erklären.  Vor  allem  >Tird  es  sich  nun  frage«,  ob  solche  Fortsätse,  die  Jjüf^ 
jetzt  auch  vom  Kaninchen  zugibt,  allgemein  vorkommen.    3  So  wunderbar  die  Angaben 
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Jteieh' 3  und  iy/cf^^r'«  ttber  die  Cylinderzellen  der  AnsfÜhrungsgänge  Bind,  so  ist  doeb 
unzweifelhaft  und  leicht  zu  bestätigen ,  dase  diese  Zellen  die  beschriebene  S^rfMerung  an 
ihrem  äussern  Ende  zeigen ,  der,  weil  sie  an  andern  solchen  Zellen  fehlt ,  doch  eine  beson- 
dere Bedeutung  zukommen  mag. 

Zur  Untersuchung  der  Mundhühlenschleimhaut  sind  vorzüglich  senkrechte,  an 
frischen  oder  in  Alcohol  ab^ohUus  erhärteten  oder  getrockneten  Stücken  gemachte  Schnitte 
nüthig ,  an  denen  Papillen  und  Epithel  sehr  deutlich  sind  und  durch  ein  sehr  verdünntes 
kaustisches  Natron  noch  klarer  werden,  wobei  auch  die  tiefsten  senkrechten  Epithelzellen 
leicht  zur  Anschauung  kommen.  An  in  Wasser  erweichten  Stücken  erforscht  man  die 
Papillen,  oder,  wenn  man  nur  Lage  und  Form  derselben  kennen  lernen  will ,  %n  mit  kau- 
stischem Kali  behandelten  senkrechten  oder  Flächenschnitten ,  an  denen  das  Epithel  durch 
das  Keagens  sich  föst.  Ebenso  verfahrt  man  bei  den  Zungenpapillen,  deren  Epithel  übrigens 
häufig,  namentlich  bei  den  Filifonnea ,  nicht  mehr  ganz  getroffen  wird.  Die  Nerven  aller 
dieser  Theile  sieht  man,  so  weit  sie  dunkelrandig  sind,  durch  verdünntes  kaustisches  Natron 
noch  am  besten,  doch  dient  manchmal  auch  Essigsäure.  Die  blassen  Enden  der  Nerven  in 
der  Mundschleimhaut  der  Amphibien  sieht  man  am  besten  durch  meine  sehr  verdünnte 
EssigsäurelGsung  (siehe  S.  217).  Die  Zungenmusculatur  ist  durch  feine  Präparation  zu  er- 
forschen und  gelangt  man  durch  dieses  Mittel  schon  sehr  weit,  namentlich  an  lange  in 
Spiritus  gelegenen,  halb  erweichten  Zungen.  Frische  Zungen  sind  auch  verwendbar ,  doch 
lange  nicht  so  gut,  und  ist  es  meist  nöthig,  dieselben  so  lange  zu  kochen,  bis  sie  ganz 
weich  sind.  Um  Schnitte  für  das  Mikroskop  zu  gewinnen ,  kann  man  die  Zunge  trocknen 
oder  in  starkem  Alkohol  erhärten  oder  hart  kochen.  In  allen  drei  Fällen  'ist  das  Natron 
sehr  dienlich  zur  Aufhellung,  obschon  dasselbe  die  Muskelfasern  allerdings  etwas  angreift. 
Zu  empfehlen  sind  senkrechte  Längs-  und  Querschnitte  in  verschiedenen  Kichtungen, 
namentlich  auch  durch  die  Driisenregion.  Sehr  zierliche  Bilder  geben  feine  Schnitte  durch 
in  Chromsäure  erhärtete  Zungen  von  älteren  und  jüngeren  Embryonen.  Von  den  Drüsen  ist 
das  Wichtigste  bereits  angegeben. 

Für  die  Untersuchung  der  Speicheldriisen  empfehle  ich  erstens  durch  Carmin  gefärbte 
Schnitte  in  Alkohol  gehärteter  Drüsen  mit  und  ohne  Zusatz  von  Essigsäure,  zweitens  wie 
Pf  lüg  er  sehr  verdünnte  Chromsäure  von  7,o — V»o%  zur  Darstellung  der  Elemente.  Ausser- 
dem ist  auch  Kali  catistUum  eanc,  und  Maceration  in  meiner  sehr  verdünnten  Essigsäure  zu 
empfehlen.  Für  Weiteres  verweise  ich  auf  Pf  lüg  er '  s  ausführliche  Angaben. 
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D.  Von  den  Zäbnen. 

§.  134. 
DW /itliiio.  Dtntti.  sind  harte,  in  die  Alveolarfortsfitze  der  Kiefer  « 
hl)Cti>  Orifiino,  (lio,  obäcbon  in  ihrem  Baue  den  Knochen  zum  Theil  gani  gleich, 


Theil  nahe  verwandt,  doch  ihrer  EntwÜrf- 
ung  zufolge  sls  Schleimhautgebilde  anzn«ehn 
sind. 

An  jedem  Zahne  nnlerscheidet  man  da 
eigentlichen  Zahn  und  die  Weichgt- 
bilde.  Der  eratere  zerfällt  in  täaea  fM* 
Theil,  die  Krone,  Corona,  nnd  die  ■■ 
der  Zahnhöhle  befindliche  ein-  oder  m^ 
fache  ^Wurzel.  Radix,  Ober  deren  rer- 
schiedene  Formen  die  HandbOcher  der  Am- 
tomie  zu  befragen  sind,  nnd  enthllt  imInMr* 
t>liii>  kli'liii'  D'tlili'.  die  Zahnhöhle,  Cavum  dentit,  die,  rChrenartig  verlingtft- 
t'uHulit  lIßHialh.  auch  in  die  Wurzeln  sich  erstreckt  und  an  der  Spitze  einer  je^ 

riH  3IA  lUi'kinhn  des  Menschen,  etwa  Imal  renrr'  1,  Der  LXnge ,  2.  der  QW 
HRi'li  iliiri>liii<'ltiill(«u.  ".  Hofaiiielz.  b.  PulpahDhle,  e.  Cement.  d.  Elfenbein  mit  den  Zito- 
|iHHl(li>lii<l< 
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mit  einer  einfachen,  selten  doppelten  (Haver$,  Raschkow)  feinen  Oeflhong  aus- 
geht. Zu  den  Weichtheilen  gehört  einmal  das  Zahnfleisch,  Gingiva,  eine 
hftrtliche,  von  der  Schleimhaut  und  dem  Kieferperioste  zugleich  gebildete  Masse,  die 
die  untere Hftlfle  der  Krone  oder  den  Hals  des  Zahnes,  Collum,  umgibt,  zweitens 
das  Periost  der  Zahnhöhle ,  das  den  Zahn  sehr  fest  mit  d(ßr  Alveole  verbindet, 
endlich  der  Zahnkeim,  Pulpa  dentis,  eine  weiche,  gef^s-  und  nervenreiche 
Masse,  die  die  Zahnhöhle  erfüllt  und  durch  die  Oeffiiung  an  der  Wurzel  mit  dem  er- 
wähnten Perioste  zusammenhängt. 

Der  eigentliche  Zahn  (Fig.  245)  besteht  aus  drei  verschiedenen  Geweben: 
1)  «dem  Zahnbeine,  welches  die  Hauptmasse  des  Zahnes  ausmacht  und  im  All- 
gemeinen dessen  Form  bestimmt,  2j  dem  Schmelze,  der  einen  ziemlich  dicken 
Ueberzug  an  der  Krone  bildet,  und  3)  dem  Oemente,  das  die  Wurzel  äusserlich 
überzieht. 


§.  135. 

Das  Zahnbein  oder  Elfenbein,  Sub  stantia  eburnea,  Ebur ,  Dentine 
der  Engländer  (Fig.  245.  (/.),  ist  gelblichweiss,  auf  dünnen  Schnitten  eines  frischen 
Zahnes  durchscheinend  bis  durchsichtig,  getrocknet  durch  Luftaufiiahme  in  besondere 
Röhren  weiss,  mit  Atlas-  oder  Seidenglanz.  An  Härte  und  Sprödigkeit  übertrifft  das- 
selbe die  Knochen  bedeutend  und  ebenso  das  Cement,  steht  jedoch  wiederum  dem 
Schmelze  nach.  Dasselbe  begrenzt  mit  Ausnahme  einer  ganz  kleinen  Stelle  an  der 
Wurzel,  das  Cavum  deritis  ganz  allein,  und  liegt  an  einem  unversehrten ,  nicht  abge- 
schliffenen Zahne  nirgends  zu  Tage,  indem  es  auch  am  Halse  desselben ,  wenn  auch 
nur  von  dünnen  Lagen  von  Schmelz  und  da,  wo  derselbe  aufhört,  von  Cement  über- 
zogen ist. 

Das  Zahnbein  besteht  aus  einer  Grundsubstanz  und  vielen  in  derselben  ver-  • 
laufenden  Röhrchen,  den  Zahnröhrchen  oder  Zahncanälchen ,  Canaliculi 
dentium.  Die  erstere  ist  an  frischen  Zähnen  auch  in  den  feinsten  Schliffen  ganz  gleich-  ' 
artig,  ohne  Spur  einer  Zusammensetzung  aus  Zellen,  Fasern  oder  andern  Elementen. 
Nach  dem  Ausziehen  der  Kalksalze  des  Zahnbeines  zeigt  dieselbe  dagegen  eine  grosse 
Geneigtheit,  in  der  Richtung  der  Zahnröhrchen  in  gröbere  Fasern  zu  zerreissen.  von 
denen  dann  auch  feine  Fasern  von  4,5 — 6,7ju  Breite  sich  abtrennen  lassen,  welche 
jedoch  schon  durch  ihre  unregelmässige  Gestalt  als  Kunsterzeugnisse  sich  kundgeben 
und  in  der  That  ihre  Entstehung  einzig  dem  Umstände  verdanken,  dass  die  Zahn- 
röhrchen alle  dicht  beisammen  und  einander  gleich  durch  das  Elfenbein  verlaufen. 
Die  Grundsubstanz  ist  in  allen  Theilen  des  Elfenbeines,  jedoch  nicht  überall  in  glei- 
cher Menge  vorhanden.  Im  Allgemeinen  ist  sie  in  der  Krone  spärlicher  als  in  der 
Wurzel  und  g^en  die  Zahnhöhle  zu  in  geringerer  Menge  vorhanden,  als  in  den  äus- 
seren an  Schmelz  und  Cement  grenzenden  Theilen. 

Die  Zahncanälchen  (Fig.  211,  212)  sind  mikroskopische,  1,3 — 2,2fi,  an 
der  Wurzel  zum  Theil  bis  4,5 /ti  weite  Röhrchen,  welche  mit  freien  Mündungen  an 
der  Wand  der  Zahnhöhle  beginnen  und  durch  die  ganze  Dicke  des  Zahnbeines  bis  an 
Schmelz  und  das  Cement  verlaufen.  Ein  jedes  Canälchen  hat  eine  besondere,  in  ihrer 
Dicke  dem  Durchmesser  desselben  nachstehende  Wand,  die  fast  nur  an  querdurch- 
schnittenen Canälchen,  jedoch  auch  da  nicht  immer,  als  ein  schmaler  gelblicher 
Ring  um  sein  Lumen  zu  erkennen  ist,  an  Längsansichten  dagegen  dem  Blicke  fast 
ganz  sich  entzieht.  Die  an  Querschliffen  sichtbaren  scheinbar  dicken  Wandungen  der 
Canälchen'  (Fig.  246)  sind  nicht  die  wirklichen  Wandungen,  sondern  Ringe,  die  da- 
durch entstehen,  dass  man  an  den  nie  ganz  feinen  Schliffen  die  Canälchen  immer  in 
einer  gewissen  Länge  sieht,  was  bei  ihrem  spiralig  gebogenen  Verlaufe  den  Wandun- 
gen eine  grössere  Dicke  gibt,  als  sie  besitzen.    Bringt  man  an  einem  Querschnitte 


^f^^  YerdaniuigtOTgane. 

genaa  die  Hflndnnfen  der  CuiIlcheD  in  den  Fociu,  bo  nimmt  nun  statt  der  dnnklcB 
Kinge  nnr  einen  gelblidien,  fanz  schmalen  Sanm  irahr  und  diesen  hidte  ich  flu  die 
wirkliche  Wand.   Im  Leben  enthidtMi  die 
C&nAIchen,  denn  Wand  verkalkt  za  denk» 
igt,  einen  hellen,  veichen,  aber  sJÜMü  bt- 
holt,  die  von  Tomt»  zuerst  begtinnt  ge- 
sehenen Zahnfaeern,  wie  ich  sie  nemw, 
und  sind  daher  an  frischen  Statten  nidit 
so    leicht    zu  sehen ;    anders  in  trockenen 
Schliffen,  an   denen   die  Zahafuem  ein- 
trocknen und  die  Röfarchen  mit  Luft  ucb 
fUllen,    und    einzeln    bei    dorchBcheiDradni 
Lichte  als  schwarze  Linien ,  bei  Bele«efat(ui; 
von  oben  als  silberglänzende  PSden  uch  knitd 
geben.  Der  ungemein  grossen  Z^d  der  Ca- 
nSlchen  wegen,   die  an  vielen  Orten  so  be- 
deutend ist,  da«B  dieselben  mit  ihren  Winden 
sich  fast  berühren,  erscheinen  auch  trockene 
Schliffe  milchweil»  und  aind,    wenn  sie  nicht 
ganz  dflnn  sind,  fOr  die  mikroskopische  Cn- 
tersuchung  unbrauchbar,  ausser  wenn  dorrti 
Zusatz  einer  belieben  hellen,   nicht  siben 
FlUsdglieit  die  Luft  aus  den   Canfikhen  ver- 
trieben wird. 

Der  Verlauf  der  Zahncanftlchen  zeigt 
gewisse  bestimmte  Verhältnisse,  die  am  bestes 
ans  den  Figg.  347  und  250  sieh  entnebmea 
lassen,  und  ist  nicht  geradlinig,  sondern  wel- 
lenförmig, genauer  bezeichnet  schrau- 
benförmig [  )f«/ci«r) ;  ausserdem  zeigei 
dieselben  auch  noch  zahlreiche  Veristel- 
ungen  und  Verbindungen.  Ein  jedes 
Canftlclien  beschreibt  in  der  Kegel  2  oder  3 
grosse  Ausbiegungen  und  eine  selir 
grosse  Zahl  (bis  auf  200  auf  1"'  lUtaia' 
kleine  Krümmungen,  die  bald  stiiker 
bald  schwäelier  an^geeprochen  sind  und  uefc 
Welcher  fast  dnrchgehends  Scliraubenwri- 
dungen  darstellen.  Die  VerästelnngeB 
der  CanAlclien  {P'igg.  247.  246)   zeigen  eiA 

Pig.  246.  Qticraclinitt  von  ZahncaaDchei, 
Bo  wie  man  sie  gewöhnlich  sieht,  460mai  rerp. 
Vom  Menschen .  « .  Canülchen  sehr  didit  stehe«'. 
h.  dünner. 

Fig.  247.  Zalincnnälchcn  der  Wurzel,  350ii«] 
vergr.  a.  Innere  ObcrflMchc  des  Zahnbeines  oil 
Bpürlichcn  KUhren.  h,  Thcilungen  derselbe*, 
e.  Endigungen  mit  Schlingen,  if.  kOraigeBchkU, 
beatehend  aus  kleinen  Zahnbeinku'geln  aa  4er 
Grenze  des  Zahnbeines,  r.  KiiuchenhüUen,  ene 
mit  Zahncanalcben  eicli  verlrindetid.  Von  Ues- 
achen. 
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dniral  mls  TheilüDgeD  und  dann  als  wirkliche  Abzweigungen.  Die  ersten 
fiadea  >ich  sehr  hSuGg  nahe  am  Ursprünge  der  Röhrchen  aua  der  Zahnhöhle  und  sind 
fiut  immer  Zweitheilungen,  ao  d&sa  ein  Canälcheu  unter  einem  spitzen  Winkel  in  zwei 
demselben  an  Breite  fast  gleich koimaende  zerfilllt.  Diese 
TheiluDgen  kOnnen  sich  im  Ganzen  2  bii  5  Male,  ja  noch 
öfter  wiederholen,  so  dass  scbliesBlich  ans  einem  einzi^n 
CanAlchen  4,  ä,  16  und  noch  mehr  hervorgehen.  Die  nach 
diesen  Theilungen  schon  engeren  Canälchen  lanfen  dann  ein- 
ander ziemlich  gleich  und  nahe  beisammen  gegen  die  Ober- 
fläche des  Zahnbeines  hin.  und  bieten  mit  Ausnahme  der 
Wurzeln  erat  in  der  Äussern  Hälfte  oder  im  Süssem  Dritt- 
theile  wieder  V'erflstelnngen  dar,  die  in  der  Wurzel  mehr  als 
feine  von  den  Hauptröhrchen  abgehende  Zweige,  an  der 
-^  Krone  als  gabelige  Theilungen  ihrer  Enden  erscheinen.    Im 

'"'  letzteren  Falle  sind  dieselben  meist  spärlich,  anders  im  ersten, 

wo  die  meist  dicht  beisammenstehenden  und  unter  rechten  oder  spitzen  Winkeln  von 
den  Canllchen  abtretenden  Aeste  denselben  bald  das  Bild  eiuer  Feder,  bald  eines 
nnsels  geben,  letzteres  namentlich  dann ,  wenn  die  Zweige  liuger  sind  und  noch 
weiter  sich  verästeln.  Je  nach  der  Zahl  der  Verästelungen  sind  die  Enden  derZahn- 
röhrchen  mehr  oder  weniger  fein,  häufig  so  sehr,  dass  sie  nur  noch  als  feinste,  blasse 
Linien,  wie  Biudegewebstibrillen ,  erscheineü  und  schliesslich  dem  Blicke  sich  cnt- 
zieben.  Wo  dieselben  deuthch  siud.  verlieren  sie  sich  an  der  Oberflache  des  Zahn- 
beins anm  Tfaeil  in  einer  später  zu  beschreibenden  körnigen  Schicht,  oder  sie  gehen 
in  die  innersten  Theile  des  Schmelies  oder  Cementes  hinein,  oder  endlich  sie  hängen 
noch  im  Zahnbeine  zu  zweien  schlingentSrmig  znsammen  (Endschlingen  der 
Zahncanälchenj.  Die  Zweige  der  Hauptcanälchen  sind  fast  Immer  sehr  fein, 
meist  einfach,  auch  wohl  verästelt  und  dienen,  wie  sich  am  schönsten  an  der  Wutzel 
nachweisen  lässt.  wo  dieselben  ungemein  zahlreich  sind,  nm  benachbarte  oder  auch 
entfernter  stehende  Canälchen  zu  verbinden,  welche  Verbindungen  entweder  als  ein- 
fache (juerbrUcken  oder  als  in  der  Ebene  der  Längsazen  der  Canälchen  liegende 
ächlingen  auftreten.  An  der  Oberfläche  des  Zahnbeines  verhalten  sich  die  letzten 
AtuUafer  dieser  Seitenzweige  wie  die  gabelförmigen  oder  einfachen  Enden  der  Haupt- 
canälchen .  und  enden  entweder  im  Zahnbeine  frei  oder  mit  Schlingen  oder  gehen 
Aber  dasselbe  hinaus. 

In  frischen  Zähnen  fand  Prpy«  28  Knorpel-,  62  unorganische  Substanz,  10 
Waaacr  nud  Verlust,  und  nach  Tomet  verlieren  Zähne  nach  Entfernung  der  Pulpa 
bdm  Trocknen  '/.^'/W  an  Gewicht,  welcher  Verlust  wohl  einiig  und  allein 
aaf  Rechnung  der  in  den  Zahnr öhrchen  enthaltenen  weichen  Zahn- 
fasern  kommt.  Die  organische  Grundlage  der  Zähne,  die  bei  Behandlung  der- 
selben mit  Salzsäure  leicht  erhalten  werden  kann ,  ist  derjenigen  der  Knocheu  nahe 
verwandt  und  verwandelt  sich  beim  Kochen  leicht  in  Leim,  doch  gibt  nach  Hopp» 
ll,  c.)  der  innere  Theil  des  Zahnbeines  des  Schweines  beim  Kochen  nur  wenig  Glutin, 
und  bleiben  namentlich  die  Zahnbein  kugeln  [s.  unten]  ungelöst.  Dieser  sogenannte 
Zahnknorpel  behält  zugleich  ganz  die  Form  des  Zahnbeins,  und  abgesehen  da- 
von, dass  die  Röhrchen  schwer  zu  sehen  sind,  auch  seinen  inncrn  Bau.  Erweicht 
man  denselben  In  Säuren  oder  Alkalien,  bU  er  ganz  weich  wird,  so  findet  man  diff 
Grondsubetanz  in  Anflösung  begriffen  dagegen  die  Zabnröhrcben  mit  ihren  Wänden, 
den  sog.  Zahnscheiden  von  iVfumann,  noch  erhalten  und  leicht  in  Menge  zu 
isoliren  (Fig.  249)  in  denen  zum  Theil  noch  Reste  der  Zahnfasern  enthalten  sind  - 
(Hikr.  Anat.  II.  1.  Fig.  190).  Bei  noch  längerer  Einwirkung  der  genannten 
Snttel   löst   sieh  jedoch  Alles   auf.     Eben   so    stellen  sich  die  Zahnscheiden   auch 

Fie.  24S.  Querschnitt  durch  die  ZabncanUlchen  der  Wurzel  a.   uu  ihre  ungemein 
uhlrelehen  VerUndungen  tu  zeigen,  350  mal  vergr.  Vom  Menschen. 
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einzeln  dv  nscb  lange  fortgesebtem  Kochen  des  Ziüinknorpela    iSoppe].     Gtflhl 
man  Zfthne,   so  bleiben   die  anorganiKbeB 
Theile  ebenfalls  in  der   Form    des  Zahn» 
EnrQck,  ebenso   wenn   man   dieselben  mit 
kaustischen  Alkiüien  behandelt:   Mithin  itt 
beim  Zahnbeine  wie  beim  Knochen,  mit  dem 
dasselbe  in  seiner  chemischen  Zosanuneoseti- 
nngsosehr  Obereinstimmt,  eine innigeMeng- 
nng  der  anor^nischen  Theile  TOThändea. 
Nachdem  ich  der  eiste  gvtnava  war,  ia 
e  Wandongen  der  ZahnrtlliTcheii  In  griMMr 
ADsdehnnng  fUr  sich  dargestellt  hatte  (Xikr. 
\  Anat.  II.  2.),   lieas  ich  mich  spSter,  nachdca 
~  nici  in  jedeu  Z^hnrOhrchen  eine  weiche 
ser  beschrieben  hatte,  verleiten;,    'die  tob 
mir  dargestellten  Rühren  und  diese  Fasem  fflr 
einerlei  Bildungen  £u  halten   (Dieses  Han<ü). 
4. Aufl.),  gegen  welche  Znsammenstellniig  E- 
yeumanii  sich  erhob  und  in  einer  trefflichen 
kleinen  Schrift    (1.  i.  c.)   nachwies,    da«  die 
ZahnrOhrclien    besondere    verkalkte  tWiade 
{Zahnscheiden  A'cHmann)  und  im  Innerneiae 
Vig249.  weiche  Faser  (Zabu&sem,  Fasern  von  TomJ/t\ 

enthalten.  OliM-liun  InnenesterZeltA'.  Hrrti  meiner  späteren  Auffassung  sichangeachlosMa 
hat,  SU  kann  ich  doch  nicht  umhin  Neumaan  Hecht  zn  geben.  Die  Beweise  sind  folgende. 
I,  ZiirstUrt  man  an  Schliffen  durch  Kochen  in  A'aJteauilicum,  oder  an  ganzen  Zithnen  duck 
lang  furtgesetzto  faulige  Haceration  die  weichen  Theile  der  Zähne,  ao  lügst  sich  später  naek 
dem  AuHziolion  der  Salze  die  ZahnrJlhrcheDwand  durch  die  von  uiir  angegebenen  Mi tid 
doch  noch  darstellen,  wogegen  die  Zahnfascni  in  keiner  Weise  mehr  zur  Anschauung  in 
hrhigun  sind.  —  Hierher  gehUrtauch,  dass  an  fossilen  Zähnen  ,  wie  Hoppe  zuerst  für  die 
(Ininmg  RAiimcfras  nachwies  und  wie  Ich  für  dieStosszähne  desMammnth  besüttigt  sehe 
iWIlrzb.  nat.  Zeilsclir.  Bd.  VI.  pg.  XI.),  durch  SSuren  noch  ZahnrShrchen  ähnliche  Ek- 
neut«  zu  Isullren  sind,  weiche,  da  solche  Zühne  ihre  Woichtheile  verloren  haben ,  nar  al* 
verkalkt  gewesene  Wandungen  der  ROhrchen  angesehen  werden  kliunen.  3)  Die  von  mir 
und  .Vmixifiiin  isolirten  Bildungen  sind,  wie  ich  von  Anfang  an  ausgesprochen  habe.i. 
Th.  iteutlich  und  bestimmt  alsBUhren  zu  erkennen  (Fig. 2491.  3,  Untersucht  man  junges  ia 
llilduug  begriffenes  Elfenbein,  so  Bndet  man,  dass  jede  Bildungazelle  eine  weiche  Paier  in 
danlnuero  eincsZahnrOhrcbens  hineinsendet  [Lsnf,  ich,  Keumann],  und  kann  man  UV**- 
»IX im)  durch  Salzsäure  neben  diesen  Fasern  auch  noch  die  Zahnscheidcn  nachweisen. 
4  Uleselbon  Zollfortsätzo  sieht  man  auch  noch  an  ausgebildeten  Zähnen  von  den  Zellen  la 
der  Ubertlädic  der  Pulpa  in  die  Zahnrtihrchcn  hineinragen  und  erkennt  man  im  Elfenbeinen 
entkalkten  Zähnen  die  weichen  Fasern  an  Läng»-  und  Querschnitten  in  situ  llfeutnuH»:- 
b  Ih'im  Zerzupfen  von  Schnitten  von  entkalkten  Zähnen  erliält  man  häufig  die  Zahnfasen 
am  liiindo  vorstehend  \Tomet),  In  welcher  Beziehung  Jedoch  zu  beachten  iet,  dass  aneh  die 
Zahuitchoiden  in  dieser  Weise  sich  &ei  hen-orragend  darstellen.  Xehmen  wir  alles  diese* 
ausamuien  so  kann  wohl  nicht  bezweifelt  werden,  dass  die  Darstellung  A'eamaHa'*  die 
richtige  ist  und  ist  nun  noch  zu  erwähnen,  dass  Tomct  den  Zahnfa.sem  eine  besonden 
Verrichtung  zuschreibt  und  sie  ähnlich  Nerveurühren  zu  der  Sensibilität  des  Elfenbeines  in 
.Uexichung  bringt.  So  auffallend  auch  diese  ^'ermutliung  sein  mag,  so  vordient  sie  doch  ge- 
wiss alle  Iteachtung,  und  verweise  ich  einerseits  darauf,  dass  nach  Tamti ,  eines  anige- 
zt'icliuelen  Beobachters,  Erfahrungen  das  Zahnbein  eine  grosse  Sensibilität  besitzt ,  die  an 
seiner  Ob^rtäche  selbst  gKisser  ist  als  in  der  Tiefe,  anderseits  auf  die  zahlreichen  neeers 
KrfaliruQgeD  Über  den  Zusammenhang  von  lelligen  Elementen  mit  Nervenenden,  di«  es 
nicht  als  unmöglich  erscheinen  lassen,  dass  die  an  der  Oberfläclie  der  ^tpa  befiudlicben 
uikI  mit  den  Zahnfasem  verbundenen  Elfenbeinstilen  (siehe  unten  mit  den  Nervenenden  der 
l'uijia  tu  irgend  einer  Verbindung  sieben.  —  Im  Alter  scheinen  nach  Xfiimami  die  Zshn- 

t'lg.  24U,  Isolirie  Zalmcanä leben  des  Menschen.  3äUmnl  vergr.  1.  Ana  den  innentes 
Thoileu  des  Zahnbeins,  a  Innerste  Elfeobeinlamello,  b.  Rühreben.  1,  3.  Ana  den  änssetn 
'iMltiu.  e.  Theilung  an  einem  C'annlcben.  tl.  Rciserchen,  die  von  demselben  abgehen. 
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faaera  la  verktbamern  und  die  ZahnrOhrchen  su  obUteriren. 
nnd  EDochcn,  so  ergibt  eich  dasB  die  Zahnfasern  den  Virehi 
ZiLfanscheidea  den  Knochenkapwln  entsprechen. 

DasZahnbein  lelgt  nicht  selten  Andeutungen  einer  Schichtung,  die  an  LSngt- 
Bchnitten  in  Geatalt  von  bogenfbrmigen,  den  Umriieen  der  Krone  mehr  oder  weniger  gleleh 
laufenden,  verschieden  dicht,  oft  gsnz  nahe  beiaammenatehenden  Linien  (Fig.  ISuj,  m 
Querschnitten  als  Ringe  erscheinen  nnd  besonders  in  der  Krone  deutlich  sind.  Diese ,  roa 
Uuen  sogenannten  Contonrlinien,  sind  Ton  den  von  SeAre^er  bemerliteii.  derPuIp«- 
htthle genau  gleich  laufenden,  schillernden,  undeutlich  begreniten  Streifen,  die  von  den 
Hauptbiegungen  der  ZahnrOhrchen  herrühren,  verschieden,  und  der  Ausdruck  der  schichten- 
weisen Ablagerung  des  Zahnbeines.  Bei  Thieren  sinddieselben mitunter  ausnobmend  schOn, 
nsmentltchbeiCetaceenundPachydemen  [Ze»g~ 
Indon,  Dugong,  Elephanti,  auch  beim  Walrosse, 
nnd  hier  beobachtet  man  dann  anch  »ehr  hiiufig 
an  foesllen  Zähnen  ein  Zerfallen  des  Elfenbeins 
in  LameDen  lOven],  wovon  auch  Andeutungen 
beim  Menschen  an  frischen  Zähnen  und  beim  Zahn- 
knorpel sich  finden. 

An  der  Krone  gehen  die  Zahncanülchen  nicht 
selten  etwas  in  den  Schmelz  hinein  (Mikr.  Anat. 
II.  2.  Fig.  192) ,  was  wie    Tome»  gezeigt  hat, 
bei  gewissen  Thieren   {Bodmliu ,   Marsi^naliaj 
in  aasgeKelchnetem  Grade  sich  findet,  und  er- 
weitern sich  hie  und  zu  grosseren  Höhlungen 
!Fig.  254),  die  wohl  mehr  als  pathologische  an- 
tasehensind.  Ebenfalls  nicht  ganz  gesetzmässi- 
ge  Bildungen  sind  die  Interglobniarrünme 
im  Zahnbeine  selbst  (Fig.  251).   Mit  diesem  Na- 
men bezeichnet  Czermdk  sehr  unregelmässigc, 
von  kugeligen  Vorsprtlngen  des  Zahnbeins  be- 
grenzte Höhlungen,  die  so  zu  sagen  in  keinem 
Zahne  ganz  fehlen.  In  der  Krone  zeigen  sich  die- 
selben am  hüufigsten  in  der  Nähe  des  Schmelzes 
und  bilden  oft  eine  längs  der  ganzen  i 
Schmelz  fläche  sich  erstreckende,  dünne  gebogsne 
Lage,  die,  genauer  angesehen,  aus  vielen,   die 
Enden  der  Contourlinien  ciunchmenden  dilnnen 
Lftgen  besteht  (Fig.  250),  doch  kommen  sie  auch 
weiter  einwärts  vor ,  jedoch  im- 
mer (auf  Längsschliffen)    in  Li- 
nien,  welche  den  Contourlinien 
entsprechen.    Die  Käume  selbst 
nnd  hier  bald  sehr  ausgedehnt 
nnd  viele  Zabncanälchen  durch- 
setaend  oder  in  ihrem  Laufe  un- 
terbrechend, bald  ganz  klein ,  so 
dass  nur  einige  wenige  BOhrchen 
von  ihnen  getroffen  werden.   Im 
ersteren  Falle  ergeben  sich  die 
Begretaungen  derselben  deutlich 
als  kogelige  Hervorragaugen  von 
4—26/1   nnd  darüber,   die  ganz 
von  demselben  Ansehen  wie  das 

Fig.  2äü.  Spitze  eines  Schneidezahnes  im  senkrechten  Durchschnitte ,  '  mal  vergr.  </, 
Fulpahilhle,  i.  Elfenbein,  c.  bogenförmige  Contourlinien  mit  Interglobularriiumen ,  d.  Ce- 
ment,  «.  Schmelz  mit  Andeutung  des  Verlaufes  der  Fasern  in  verschiedenen  Bichtungen, 
ff  Farblinien  des  Schmelzes.  Vom  Menschen. 

Fig.  251.  Ein  Stückchen  Zahnbein  mit  Zahnbeinkugeln  und  InfterfUllten  Bäumen  (Id- 
tergiobnlarrinmen)  iwischen  denselben,  350  mal  vergr. 
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Zahnbein  und  auch  von  Zahncanälchen  durchbohrt ,  offenbar  nichts  als  Theile  derselben 
aind,  während  im  letzteren  solche  »Zahnbeinkugoln»,  wie  ich  sie  nennen  will,  nicht 
immer  deutlich  sind.  Namentlich  gilt  dies  von  den  kleinsten  Bäumen ,  die  ihrer  zackigen 
Gestalt  und  der  auch  mit  ihnen  in  Verbindung  stehenden  Zahnröhrchen  wegen  für  Knochen- 
körperchen  im  Zahnbeine  gehalten  werden  könnten  und  auch  schon  so  ac^gefaast  wurden, 
doch  gelingt  es  auch  bei  diesen,  wenigstens  in  der  Krone ,  fast  immer  ihre  Uebereinstim- 
mung  mit  den  grösseren  Räumen  zu  erkennen.  Schwieriger  ist  diess  an  der  Wurzel ,  wo 
kleinere  Interglobularräume  und  Kugeln  eine  kömige  Schicht  {granulär  layer,  Tom  es,  bil- 
den, die  oft  wie  eine  Lage  kleiner  Knochenhöhlen  oder  einfacher  Kömer  aussieht.    Wirk- 
liche Knochenhöhlen  habe  ich  in  normalem  Zahnbeine  nur  selten  und  immer  nur  an  der 
Oementgrenze  gesehen  (Fig.  247),  dagegen  kommen  Interglobularräume  und  Zahnbeinkugeis 
auch  im  Innern  des  Zahnbeines  der  Wurzel  und  besonders  schön  an  den  Wänden  der  litm- 
höhle  vor,  an  welch  letzterem  Orte  die  Kugeln  oft  schon  von  blossem  Auge  sichtbare  Uneben- 
heiten, je  selbst  tropfsteinartige  Bildungen  erzeygen.    Die  Interglobularräume  ,   die  beim 
sich  bildenden  Zahne  normal  sind,  enthalten  im  Leben  keine  Flüssigkeit,  wie  man  auf  den 
ersten  Blick  glauben  könnte,  sondern  eine  weiche,  mit  dem  Zahnknorpel  übereinatiuuneiide 
uud  ganz  wie  Zahnbein  gebildete  Substanz  mit  Röhrchen,  die  auffallender  Weise  bei  hnger 
Erweichung  in  Salzsäure  mehr  Widerstand  leistet,  als  die  Gmndsubstanz  des  wirklich  ver- 
knöcherten Zahnes,  und  deswegen  gerade  wie  die  Zahnfasern  sich  vollständig  für  sich  dar- 
stellen lässt.  An  Schliffen  trocknet  diese  »Interglobularsubstanz«  meist  so  ein,  dasa 
ein  Cavum  entsteht,  welches  Luft  aufnimmt,  uud  eigentlich  kann  nur  an  solchen'  von  Inter- 
globularräumon  die  Rede  sein.  Manche  Zähne  zeigen  zwar  keine  Interglobularsubstanz,  wohl 
aber  noch  theilweiae  die  Umrisse  von  Zahnbeinkugeln  in  Form  zarter  bogenförmiger  Linien 
(  Oleen' s  dtmtinal  eeUa] . 

Ein  Zahnbein  mit  J7<ir«r«' sehen  Canälen,  sogenannte  Vasodenttne  Owen,  wie  es  bei  vielen 
Thieren  vorkommt,  findet  sich  beim  Menschen  sehr  selten,  und  ist  mir  nur  ein  von  Tomti 
beobachteter  Fall  bekannt  (1.  c.  p.  225),  in  welchem  die  Gefasscanäle  zahlreicher  waren, 
dagegen  sieht  man  hie  und  da  im  Zalmbeine,  das  bei  Verwachsung  der  PulpahÖhle  sich 
bildet,  neben  mehr  unregelmässigen  Zahnröhrchen  einzelne  Hacert^^che  Canäle  und  rund- 
liche Höhlungen,  die  wie  Knochenkörperchen  sich  ausnehmen,  sogenannte  OateodenÜHt 
Owen. 

In  einem  Stosszahne  des  Mammuth  fand  ich  im  Elfenbeine  an  vielen  Stellen  den  nonui- 
len  Bau  verwischt  und  zeigten  sich  dann  diese  Stellen  von  krystallinischem  Baue  und 
unter  dem  Polarisationäapparate  mit  schönen  Farben,  doppelbrechend. 


§.  136. 

Der  Schmelz,  Suhstantia  vitrea,  das  Email,  überzieht  al?j  eine  zusammen- 
hängende Schicht  die  Krone  de8  Zahnes,  ist  an  der  Kaufläche  und  in  der  Nähe  der- 
selben am  mächtigsten .  und  nimmt  gegen  die  Wurzel  immer  mehr  ab,  bis  er  schliess- 
lich und  zwar  an  den  einander  zugewendeten  Flächen  der  Kronen  früher ,  später  an 
den  inneren  und  äusseren  Seiten  derselben  mit  einem  bald  scharfen ,  bald  leicht 
zackigen  Rande  ganz  dünn  ausläuft.  Die  äussere  Fläche  des  Schmelzes  erscheint  gUtt. 
besitzt  jedoch  fast  immer  zarte,  dicht  beisammenstehende  Querleistchen,  neben  denen 
auch  stärker  ausgeprägte  ringförmige  Wülste  vorkommen  können.  Ein  zartes ,  von 
Na smyth  entdecktes  Häutchen ,  das  ich  Schmelzoberhäntchen  nennen  will, 
deckt  denselben  ganz  zu.  ist  jedoch  so  innig  mit  ihm  verbunden ,  dass  es  nur  durch 
Anwendung  von  Salzsäure  nachzuweisen  ist.  Eine  ähnliche  Haut  soll  nach  J^erz^/tMi 
und  Retzius  zwischen  der  Innern  meist  unebenen  Oberfläche  des  Schmelzes  und  dem 
Zahnbeine  sich  befinden,  konnte  jedoch  von  mir  nicht  gefunden  werden.  Der  Schmelx 
ist  bläulich,  auf  dünnen  Schliffen  durchscheinend ,  viel  spröder  und  härter  als  die 
andern  Substanzen  des  Zahnes,  so  dass  er  vom  Messer  kaum  angegriffen  wird  and 
mit  dem  Stahle  Funken  gibt  ' Nasmyth^ ,  Doch  ist  junger  ebengebildeter  Schmelz 
achneidbar.  womit  übereinstimmt,  dass  derselbe  nach  Hoppe  mehr  organische  Materie 
enthält.    In  chemischer  Beziehung  kann  derselbe  einer  Knochensubstanz  mit  einer 
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ringen  Menge  von  org&niaclierSubatans  vei^lichen  werden,  die  jedoch  nach  Hoppe 
:)it  zum  leimgebenden" Gewebe  gehört,  vielmehr  mit  der  3ubr>tuni:  der  Epithelien 
ercinstimmt  und  nicht  zwischen,  xondern  in  den  Schmelzprismen  enthalten  ist.  Nach 
^iffel  (S.  Henle's  Jahresber.  f.  1bC5  8.  56)  »oll  kochende  Schwefelsänre  nur  auf 
mcnt  und  Zahnbein,  nicht  aber  auf  den  Schmelz  einwirken. 

Nach  Valentin  und  Hoppe  wt  der  Schmelz,  Btark  doppelbrechend. 

Der  Schmelz  benfeht,  wie  schon  sein  faseriger  Bruch  andeutet,  durch  und  durch 
8  den  sogenannten  SchmclzfsHern  oder  Seh melzpr Ismen  (Figg.  252,  253), 
'i:*t  5  oder  Ceckigen,  jedoch  nicht  ganz  regelmässigen,  langen,  3,3— S/i  breiten 
iämen.  die  im  Allgemeinen  durch  die  ganze  Dicke  des  Schmelzes  eich  erstrecken  und 
t  einer  Endfläche  auf  dem  Zahnbeine,  mit  der  andern  an  der  UmhUUungshaut  des 
bmelzes  ruhen.  An  Zähnen  von  Erwachsenen  sind  diese  Elemente  in  der  Qner- 
d  LängsansicJit  sehr  Iciclit  zn  sehen,  dagegen  kaum  in  grösaerer Länge  darznstellen, 
ders  an  Jnngen  oder  in  der  Bildung  begriffnen  Zähnen .  wo  der  Schmelz  noch 
ineidbar  ist.  An  solchen  I'rismen,  deren  Bruchenden  znßlllig 
^spitzt  sein  können,  daher  man  sie  auch  Schmelznadeln 
nnte,  erkennt  man  zum  Theil  die  Flächen  nnd  Kanten  ganz 
t,  nnd  ^usHerdem  noch  sehr  häufig,  namentlich  dnrch  Znsatz 
n  etwas  verdllnnter  Salzsäure,  in  Abständen  von  3 — 4,bp 
ffeinanderfolgende,  mehr  oder  weniger  deutliche ,  von  leichten 
lachwellungen  henührcnde  Qnerittreifen ,  die  den  Fasern  eine 
iri8.4e  Aehnlichkeit  mit  MnskelfaHem  oder  noch  besser  mit 
»ergewöhnlich  ■  dicken  Muskelübrillen 
hen,  und  anf  keinen  Fall  der  Ausdruck 
r  Zusammensetzung  derselben  aus  Zellen 
id.  liäsüt  man  die  äalz^.ture  mehr  ein- 
rften,  so  werden  die  Fasern  bald  ganz 
WS,  die  Querstreifiing  geht  verloren  nnd 
bleibt  nichts  als  ein  zartes  Gerilste  der 
iheren  Fasern  llbrig,  in  dem  man  oft  deut- 
b  Rflhren  zu  erkennen  glaubt.  Schlless- 
h  zerfallen  auch  diese  durch  die  Einwirk- 
g  der  Sänre  fa.st  ganz,  woher  es  kommt, 
S8  an  mit  Salzsäure  behandelten  Zähnen 
m  Schmelze  fa^t  nichts  llbrig  bleibt,  und 
nelbe  nicht  wie  da«  Zahnbein  seine  Form 

alt. 

Die  ZusammenfUgnngder  Schmelz- 
«m   geschieht   ohne  eine  tichtbarc  Zwi- 

sehr  innige. 

;elrecht  Canälchen  sich  finden,  habe  ich  mich  noch  nicht  nberzeugen  können,  doch 
it  es  allerdings  niclit  selten  im  Schmelze  Höhlungen  verschiedener  Art.  Ich  rechne 
denselben  1)  die  oben  erwälmten  Fortsetzungen  der  Zahn  canälchen  in  den  Schmelz 
■ein  nnd  die  durch  Erweiternng  solcher  entMtandeneu  längllclieu  Höhlungen  an  der 
hnbeingrenze  (Fig.  251,  c),  und  2)  spalten  förmige  Lücken  in  den  niiltleren  und 
Meren  Theilen  des  Schmelzes  |Fig.  254).  die  mit  den  vorigen  nicht  zn.iammeidiän- 
1,  in  keinem  Schmelze  ganz  fehlen,  und  oft  in  überaus  grosser  Zahl  als  engere  oder 
itere,  jedoch  nie  mit  Luft  guftilltit  Spalten  vorlianden  sind. 


Fig.  253, 


Fig.  25J.  Obertiüclm  des  Schmelzes  mit  deu  Enden  der  Schniotzfasem  ,  350mal  vergr. 
m  Kalbe. 

Fig.ZSa.  BmchstilckevonSchmelzlikBem  nach  selirKeringerEiuwirkimg  vonSalzsaure 
^stellt,  SSUmal  vergr.  V^m  Menschen. 

ellikot,  Huidh.d.\)Mr.b«lfkrF..'>.Anll.  1\ 
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Der  Verlauf  der  Schroolzfaseni  ist  im  AllgemeiBsn  vie  bei  den  ZahnrOlirchen 

der  Kruno,  jeiloi-h  siiu^  stjlrkcrt!  Itiegungen  derselben  nur  an  derKaufläche  zu  finden. 

Auch  Hcliciiien  nicht  alle  Sclnnelzprl^iun  durch  die  ganze  Dicke  des  Schnielzeti  sich 

zu  crBtrccken ,  obitclion  dies»  fllr  die  meisten  gewiss  ist.    EigeutliUmlicIi  sind  aiicli 

Kreuzungen  der  Schmclzprismen ,  die  in  den  Ebenen  der  Zahnquerschnilte  in  der 

Welse  statt  haben ,    dasa  nicht  einzeiuo  Faaem ,  sondi'ra 

ganze    gürtelförmige    Lagen    derselben ,     entsprechend   fi^i- 

neu,   auch  itusserlich  sichtbaren  ringförmigen  Linien,  voi 

IbO  —  2G0^  Dicke,    in  ganz  verschiedenen,    bei  jeder  L»gt 

ringsherum  gleich  bleibenden  Hiclitungen  vom  Zalinbeine  h» 

zur  ilnsseren  Oberfläche  des  Sclimelzes  ziehen,    was  seok- 

rechtcn  Schmelzschliffen ,  namentlich  nach  Befeuchtung  der- 

Kclhou  mit  Snlzsäure,  ein  eigentbllmliches  streiJigea  Ansebei 

gibt  ( Fig.  250 ) ,   indem  an  solchen  abwechselnd  dunklen 

tjuerscimitte  und  hellere  Längen sicliton  der  LVismen  idb 

Vurschein  kommen.    Auch  an  der  Kauäilche  kommen  aolcbt 

Kreuzungen  beständig  vor  and  verlaufen  hier  die  Schmeli- 

lagen  im  Allgemeinen  ringfürmig  ,  so  dass  sie  an  ßackzihnei 

Kreise,  an  Sclincidezähnen  KIlipsen  beschreiben,  doch  ichri- 

nen  allerdings  gegen  die  Mitte  der  Käufliche  UnregelmSsdig' 

keiten  vorzukommen ,  die  sich  noch  nicht  entriUlueln  lieesea. 

—  Nicht  zu  verwechseln  mit  den  farblosen  Streifen,  die  die« 

I.^crnngsverhftltniHSC  der  Schmolzfaaern  andeuten,    sind  gt- 

wisse  brüunliche  Linien  oder  farbige  Streifen,  die 

die  lüchtung  der  Fasern  verseil iedentlich  krenEen .   und  a 

senkrechten  Schnitten  als  schief  aufsteigende  Linien  oder 

Ilitgen   (Fig.  250),    an  Quersclinitten   als  Kreise    in  dei 

lluKscm  Sehmelzlagen  oder  seltener  durch  den  ganzen  Schmeh 

Flir  254  orscheinen ,  Linien ,  die  ieli  als  den  Ausdruck  der  acliichlra- 

weisen  Itildung  des  Schmelzes  betrachte. 

Das   HehmelzoherUAutcben   ist  eine   0,!l — l,8/i   dicke,    an   der  dm 

Hclniii'lK  zugewendeten  Flache  hanfig  mit  kleinen  die  Enden  der  Scbmclzfaaeni  anf- 

nihn di'u  Üillhchen  venrehcnc ,  verk.^lkte  gleichartige  Haut,  die  durch  ihre  groue 

Widfrstnndxfllliigkeit  gi'gen  chemisclic  Mittel  sich  auszeichnet  und  so  zn  dnem  tifS- 
tiehi-n  S<^liulz(^  der  Kahnknnien  wir<l.  Dieselbe  verändert  sich  beim  Erweichen  ii 
Wasser  nicht  und  liUt  sicli  ebenso  wenig  beim  Kochen  in  Wasser ,  starker  Eaeigstort, 
KnUsjiun' ,  Seh  weif  ■Nilnre  und  Salpetersäure  ,  nur  wird  sie  in  letzterer  gelb.  In  kofc- 
hüisaureii  Alkalii-n  und  kanstischera  Ammoniak  bleibt  sie  unverändert.  Mit  luuistiKbes 
Kali  lind  Natron  gt^koclit  wird  sie  weiss  und  etwas  aufgelockert ,  bleibt  aber  inMB- 
iiii'iiliängeitd ;  nach  der  Behandlung  mit  Kali  gibt  Salzsäure  eine  TrQbnng ,  die  ki 
iiii'lir  Hiilsesäun'  verschwindet.  Das  Scbmelzobcrhfiutehen  verbrennt  unter  anuDonizk*- 
jiHi'hrni  (leruchu  und  gibt  eine  kalkhaltige  schwammige  Kohle. 

Davon,  das«  die  vom  Elfenbeine  in  den  Schmelz  eindringenden  Canälchen  wiiiGck 
riMiUh'lii'u  mit.  demselben  Inlialte  wie  die  Zahnröhrubcn  sind ,  bat  sieh  Tomft  rait  Be- 
HMiiiiiilliiilt  IllK-rzeugt  und  kann  man,  wie  ich  aus  seinem  Munde  weiss,  dieselben  ebea» 
Ifiil .  H'li-  illc  KnHem  iti's  Zahnheins,  fllr  sieb  iLiratellen.  Bei  manchen  Situgcm  sind,  nc 
li'li  Hill  Tiimi-f  Kiide,  diese  Bildungen  auNgczcichnet  scbiin  entwickelt,  nnd  ist  mir  urM 
li.iHH'll'lIrlL.  «ie  ir«/(/r-yc»nnd  ffcr/sdiCBcIlicnlitiignen  können.  —  Die  Qucrstreifta '■' 
h,\ Ixliim-rn  hat  irnlifri/ir  versucht  aus  ileni  gcf^enseitigen  Drucke  der  sich  krcuHwIr« 

l'bi  '■.•1  ZiibiilH'in  iindSeliiui'lz  vomMenschen,  :t.)Uiiial  vergr.  n. Schinelznboritiutckn. 
A  hl  hiiii'liiliiHi'i'ii  mit  .Sjutlti'n  zwischen  denselben  und  Qncriinien .  c.  grilascro  UUhlnagn 
IUI  Ni'liitieU ,  <l  KIfenlwin. 


Ann  nt  ertUren ,  eine  Aulätellung ,  diu  icli. aus  denselben  Orttnden  wie  Iferls  (I.  c.)  tlir 
txM  Terfelilte  halte.  —  Uober  die  btüiinlichcn  (Streifen  im  Suliiuelz  vergl.  mitn  Waldeyer 
il,Ablli.,p.  J")  und  Ileriz  (St.  2Sö  ii.  Hg.). 


§.  137. 

Du  Cement  odor  der  Zahnkitt.  Sutmlnntiu  mteoidfa  (Fi^.  SlTi)  .  ii^t.cine 
Ilinde  achter  KimclicmtnliHtniiz .  die  die  Zahnwurzelu  Ubiirüielit  und  bi'i  in<-lirwiir- 
xeti[^n  Zttlmen  nicht  Holten  untereinander  verlcittet.  Deriielb«^  iK^ginnt  als  eine  ganz 
dflnne  \*^  da ,  wo  der  Selimek  anfliiirt ,  »o  djiMi  er  einfach  an  denMlhcn  angrenzt 
wirr  ein  wenig  nber  ihn  lierflbfTgreift ,  wini  im  AbwitrtsKteigcn  dicker  nud  erreiclit 
endlich  an  dem  Wurzdendi^  und  der  Alveolartliichc  der  Backzllhne  zwischen  den 
Wurzeln  Beine  grctssle  Mächtigkeit.  Seine  innere  Fläche  verbindet  xicii  beim  MenHchen 
nhne  eine  Zwixehensnbstanz  sehr  innig  mit  dem  Zahnbeine .  mt  dasH  Öfter ,  wenigsten» 
bei  stärkeren  \'ei^:r(lKReningi!n ,  die  Urenze  beider  Substanzen  nicht  ganz  scliarf  ist. 
Üie  JlUlwere  Seite  wird  vom  Perioate  der  Alveolen  sehr  genau ,  vom  Zahnfleisehc  min- 
der ffMt  umgeben  und  ist .  nach  Ablüsnny:  dieser  Weichtlieile  .  meist  unel)en ,  iift  ring- 
förmig  gestreift.  Das  Cement  ist  das  niindeHthurte  der  drei  Zahngewebe  und  cheniied) 
den  Knochen  fast  gleich. 

Unrch  S&uren  werden  dem  Oemente  die  Bränalzc  leicht  entzr^n  und  es  bleibt 
ein  weisHcr  Knorpel  zurück ,  der  leicht  vom  Zahnbeine  sicli  ablo.-^t  und  JK'iui  Knehen 
gewöhnlichen  l^tm  gibt. 


Fig.  255. 


Dm  Cement  besteht  wie  die  Knochen  ana  einer  Gruudsubstanz  und  aus 
Knochenbühlcn,  enthalt  jedoch  nur  selten  IIavera'\e,v.\\e  Canille  und  tie- 
fasse.  Ausserdem  finden  sich  liilufig  bcKondere  L'aniilcheii.  ähnlich  dem-n  des  Zahn- 
bdns,  und  noch  andere  mehr  krankhafte  Höhlungen. 

Ltie  Grnndaubstanz  ist  bald  kömig,  bald  in  der  Qnorrichtnng  streifig,  bald 
mehr  gleichartig,  ausserdem  hilufig  geschiclilet  wie  in  Knochen.  Die  Knochen- 
hfihlen  besitzen  alle  wesentlichen  Eigenschaften  derer  der  Knuchen  ,  so  d.TSS  eine 
ausfBhrlichc  Beschreibung  dentelben  urngangen  werden  kann.  Was  sie  auszeichnet, 
ist  einzig  ihre  sehr  wechselnde  Zahl,  Qestalt  und  Grösse  [ll^l.'i/i,  selbst  (iS/i) 
und  die  ungemeine  Zahl  und  LUnge  (bis  ftSft)  ihrer  Ausläufer.  Die  meisten  sind 
l&Dglichmnd  und  der  Längsachse  der  Zähne  gieichlaiifend,  andere  rundlieh  oder  bim- 


Fig.  255.    BIfenlwin  und  Cement  von  der  Mitte  der  Wurztil  eines  Si^hneidezahnes. 
a.  Zahnruhrchen  ,'b.  Intergluhiilarräunie ,  wie  Knochcnliühlcn  sich  aiisnettmcnd ,  r.  feinere 
IntergjubuUrrÜnnie ,  li.  Anfiiiig  des  Cenientes  mit  vielen  tlichtHteliendcn  OHnülchen ,  r.  f.a- 
'  inellen  desselben ,/.  Lacnnen ,  g.  Canülchen.   ^.lOniiil  vergr.    V'nin  Menschen. 
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furmig.  Am  bemerkenswertheäteu  sind  diejenigen ,  die  bei  einer  sehr  in  die  Uüigt 
gezogenen  Gestalt,  eine  enge  c»nalartige  Hölilung  beaitzeit  (Fig.  247),  weil  bei 
(Ueaen  eine  twileiitende  Aehnlichkeit  mit  den  Zabncanälchen  nicht  zu  verkennen  ist. 
Die  Aiuläufer  ersciieinen  oft  wie  Fedem  und  Pinsel  nnd  dienen,  wenn  die  Höhlen 
nicht  vereinzelt  stellen ,  sowohl  zur  Verbindung  der  Knochenhßhien  untereinander, 
als  zur  Vereinigung  mit  den  Enden  der  Zähncanillchen.  In  den  dünnsten  Theilen  d» 
Cementes,  gi'gcn  die  Kione  bin,  fehlen  die  Knochenhöhlen  ohne  AuBnahme  gani: 
die  ersten  treten  in  der  Kegel  gegen  die  Mitte  der  Wurzel  auf,  sind  jedoch  an&ngs 
noch  spärlich  und  vereinzelt,  bis  sie  gegen  das  eigentliche  Ende  derselben  iminer 
zahlreicher  werden  and  dann  auch  nieht  selten  sehr  regelmässig ,  wie  in  den  änssen 
Lagen  der  Höhronknochen,  reihenweise  in  den  Cementlaotellen  drin  liegen  und  ihn 
meisten  Ausläufer  nach  innen  und  nach  aussen  senden ,  was  eine  gleidimftasige  feiie 
Querstreifnng  des  Cementes  bewirkt.  Breitere  CemenUagen  alter  Zähne  haben  nn- 
gemeiae  Mengen  von  I.acuneu,  doch  sind  dieselben  einem  gut«n  Theile  nach  «elir 
unregclniiUBig ,  namentlich  von  der  langgestreckten  Form,  —  Manche  Knochenhöhk» 
sind  einzeln  oder  in  Gruppen  von  sehr  deutlichen  bellgelblicben ,  leicht  bnchtigeB 
Säumen  halb  oder  ganz  umgeben ,  die  vielleicht  zu  den  Zellen  in  Bezog  stehen,  aaa 
denen  die  Ilühlen  sieb  bilden. 

^ae^rtiMche  Canäle  kommen  in  jungen  Zähnen  bei  regelrechter  IHekede* 
Cemeiites  nicht  vor .  sind  dagegen  in  alten  Zähnen ,  namentlich  Backzähnen ,  luid  be 
^  Hyperostosen  eine  ganz  gewöhnliche  Ersch^sag. 
Sie  dringen  zu  1  —  3  und  mehr  von  anaaen  in  d» 
Cement,  verästeln  sich  zwei-  bis  dreimal  und  eodei 
dann  blind.  Ihre  Weite  ist  zu  gering  ( 9  —  22p), 
als  daas  dieselben  ausser  Blutgefässen  noch  Mark 
enthalten  könnten  und  sind  diese  CaniUe  gewShnlick 
von  einigen  ringförmigen  Schichten  umgeben,  wleii 
Knochen.  In  seltenen  Fällen  dringen  solche  Canlk 
auch  in  das  Zahnbein  und  öffnen  sich  in  die  Zab>- 
hühle  [Salier). 

Ausser  diesen  Hohlränroen  enthalt  daa  Cemtst 
noch  hie  und  da  eigen  thttmliche  bnchtige  Höhlnngen, 
die  sicher  pathologisch  sind  (s.  meine  Mikr.  Aut. 
II.  2.  S.  b2.  Fig.  202)  ,  femer  häufig  Canälcbn 
wie  Zabncanälchen  (Fig.  2.')l>),  bald  dicht  bein»- 
mcn ,  bald  mehr  vereinzelt ,  hie  und  da  mit  eiM 
X'eriUtelung,  die,  neueren  eigenen  Erfahrungen  i»- 
folge,  unverkalkte  Siarpei/'scba  Fasern  n  ent- 
halten scheinen. 


Fig  2jr 


Im  Ccmentc  der  Einhufer  sind  die  Knochcnfaühlen  und  ihre  Auslitufcr  in  den  innenM 
Lagen  desselben  von  kapselartigen  Bildunf^n  umgeben,  die  (Ji-rher  zuerst  ^eBeben  bt 
t^rweicht  man  dieses  Cement  in  Hnlzsüiire,  so  lassen  sich  diese  Kapseln  ziemlich  leicht  du- 
stelli-n  und  ilberzcugt  man  sich  an  ihnen  von  folgenden ,  fl[r  die  l^hre  von  den  Knooke*- 
hilbUm  nicht  unwichtigen  Verhältnissen :  1)  Die  !I(>falen  kommen  häufig  zu  2,  .t  und  ne^ 
ntren  in  einer  Kajtsel  vor ,  gerade  so ,  wie  ich  es  auch  an  rachitischen  Knochen  gesdn. 
2;  Die  In  dtm  Höhlen  unti  ihren  Ausläufern  enthaltene  Substanz  ist  in  Salzaäui«  ichwierigf 
lintlirh  als  die  llbriKen  Theile  der  verdickten  Kapseln,  Während  diese  nämlich  in  At 
tteuii'iuen  sehr  blase  erscheinen ,  ist  im  Innern  dcrsellion  ein  dunkler  zachigiT  KUrper  i* 
ileutlich ,  der  den  Knochcnknpseln  ächten  Knochenfcewcbcs  zu  entsprechen  scheint. 


§.  138. 

Die  Weicbtheile  der  Zähne  umfaeseu  das  Alveolarpcriost,  den 
Zalmkeim  und  das  Zahnfleisch.  Das  Periost  der  Zahnhöhlen  (Fig.  2^>1  c) 
hSngt  Bchr  gcnan  mit  der  Oberfläche  der  Wurzel  ZQ«amincn  und  Htiiniiit  im  Haue  mit 
anderem  Perioete  flberein  ,  ausser  dass  es  weicher  ist ,  keine  elastischen  Elemente  und 
ein  reiches  Nervennetz  mit  vielen  dicken  liöhren  enthalt. 

Die  Pulpa  denlii,  der  Zahnkeim,  oder  die  im  Laufe  der  Entwicketung 
verkammerte  fötale  ZahnpapiUe  (Fig.  257 e)  ,  erhobt  »ich  im  Grunde  der  Alveole  aus 
dem  Perioste  derselben ,  dringt  in  die 
Wurzeln  ein  und  fttllt,  als  eine  zu- 
Bunmenhängende  ,  weiche ,  rdthliche, 
sehr  geftss-  und  nerrenreiche  Sub- 
stanz, die  Canäle  in  denselben  und 
das  Cavum  dentis  ganz  aus ,  so  daas 
sie  der  innem  Oberfläche  des  Zahn- 
beines ftberall  genau  anhaftet.  Das 
Gewebe  der  Pulpa  ist  ein  undeutlich 
laseriges  Bindegewebe,  durchaus  ohne 
elastische  Elemente,  aber  niit  sehr 
vielen  eingestreuten  runden  und  läng- 
lichen kernhaltigen  Zellen  [Bindege- 
webskOrperchun )  ,  fast  wie  unreifes 
fittales  Bindegewebe ,  nur  dass  mau 
doch  hie  und  da  schmale  Bündel  nn- 
lorscheidet.  Darch  Druck  liUst  sich 
ans  demselben  eine  Flflselgkeit  crhnl- 
ten,  die  durch  Essigsäure  wie  Schli-iin 
gerinnt  und  im  UcbersehnsMC  nicht 
fiartz  sich  lilst :  ebenso  wird  die  ganze 
Polpa  durch  Essigsäure  weisslich  und 
hellt  sich  nie  so  auf.  wie  fertiges 
ffind^ewebe.  Dieses  Gewehe  nun 
Inldet  die  Hauptmasse  der  Pulpa  so 
weit  Qefässe  und  Nerven  reichen,  da- 
gegen findet  sich  nun  noch  an  der 
Oberfläche  derselben,  rings  herum  eine  15  —  00  ^  mächtige  Schlecht,  die  aus  mehreren 
Reihen  senkrecht  auf  die  Oberfläche  der  Pulpa  stehender,  26^  langer,  1,5  —  li,7jM 
breiter ,  walzenförmiger  oder  an  dem  einen  Ende  zugespitzter  Zellen  mit  länglichen, 
schmalen  Kernen  von  11^  und  mit  Kcrnkctrperchen  besteht,  die  an  der  Ober- 
fläche der  Pulpa  wie  ein  C'ylindcrepithelium  gelagert  sind ,  weiter  einwärts  dagegen 
keine  deutlichen  Reihen  mehr  erkennen  lassen,  sondern  mehr  unregclmässig  inein- 
andergreifen ,  ohne  jedoch  ihre  gedrängt«  Lagerung  und  Richtung  aufzugeben  und 

Fig.  23T.  Senkrechter  Schnitt  durch  einen  Theil  des  Kiefers  und  L-inen  Miichschneide- 
zahn  sammt  dem  Ersatzzahne  einer  jungen  Katze,  Nach  einem  PriiiiRiato  von  Thiergeh. 
Vei^.  H.  Die  Zeichnung  ytmCarl  Oetith.  n.  Epithel  des  ZahnflciSchcB ;  A.  Rindcgewobs- 
lage  des  Zahnfleisches  [ilier^hcnd  in  c.  dss  I'eriust  der  Alvcclc:  d.  knllcherne  Alveolen 
beitler  Zähne ;  r.  Pulpa  des  Hilclizafanes ;  /.  I'ul)»  des  Ersatzzahnes  bei<lc  mit  zahlreichen 
(lerässen  und  dcD  Elfcnbcinzcllen  an  der  Olierfläclie ,  die  nur  als  gestreifter  Saum  sichtbar 
sinil;  y.  Scbmelzorgan  des  KrsatzzahncB,  eine  kleine  Kappe  vdu  ^ji'hmelz  und  Elfenbein  be- 
deckend ,  zwischen  welchen  Lskcu  eine  zufällige  Lücke  sich  findet:  h.  Bindesubstanz  um 
deo  Er— tazahn ,  kein  scharf  bi'grcnztes  Sückchcn  darstellend. 


Fig.  257. 
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schlicsälicli  durch  kürzere ,  inclir  rundliche  Zellen  und  ohne  scharfe  Grente  in  das  gr- 
fesshaltige  Gewebe  der  Pulpa  Ubei^elien.  Ea  entsprechen  diese  Zellen,  die  durch 
Ausläufer  mit  den  Zuhnfa^ern  im  Elfenbeine  zusammen  hängen ,  Bildungszellen  d«« 
Elfenbeins  und  sie  sind  en ,  weiche  die  auch  noch  bei  Erwachsenen  vorkommenden 
Ablagerungen  von  Elfenbein  an  die  Wände  der  Zaiinhöhle  vermitteln.  Die  Gefä^se 
der  Pulpa  sind  ungemein  zahh-eich,  daher  die  rötliliche  Farbe  derselbeD.  In  jedel'ulpi 
eines  einfachen  Zahnes  treten  :i  — 10  kleine  Arterien,  die  schliesBlich  sowohl  im  In- 
nern als  au  der  Oberflache  der  I'ulpa  ein  mehr  loukerofi  Netz  von  ^ — l'äft  weiteo 
Cupillaren  erzeugen,  dos  an  der  Oberfläche  auch  hie  und  da  deutlich«  Schlingen  zei^ 
aus  dem  dann  die  Venen  hervorgehen.  Von  Lymphgefässen  scheinen  die  ZahD- 
kcime  nichts  zu  besitzen,  dagegen  sind  die  Nerven  äusserst  entwickelt.  In  j«de 
Wurzel  dringt,  von  den  bekannton  AVt^ii/Mi/n/«s  abstammend,  ein  grosserer  6S  —  W» 
haltender  Stamm  und  ausserdem  noch  bU  an  5 ,  selbst  noch  mehr  feinere  Reiser  von 
22  —  15|U  ,  die  mit  liilhrcn  von  3,5  —  6,T/i,  zuerst  ohne  namhaf1«re  Verbindungei 
und  einzelne  Fiidchcn  abgebend ,  emporsteigen ,  dann  aber  in  dem  dickeren  Tbeile  der 
Pulpa  ein  immer  reichlicheres  Geflecht  mit  langgezogenen  Maschen  und  Nervenröhrea- 
thcilungen  bilden  und  sich  so  allmillilich  bis  in  die  feinsten  Primitiviasem  voi 
2  —  3,5  |U  auflcii^en.  In  Betreff  der  Endigungen  selbst,  so  sieht  man  zwar  da  und  dort 
sehlingenfiirmige  Umbio(?ungen  der  Fasern ,  doch  ist  es  wohl  unzweifelhaft .  das«  die- 
selben nicht  die  letzten  Kndigun gen  sind.  Nach7£o£in  enden  die Nervenrobren  frei, 
in  welcher  Weise ,  ist  nicht  genau  angegeben. 

Zahnfleisch,  Oingiva  [Fig.  'Ihlab),  nennt  man  den  Theil  der  Mnod- 
höhlenschleimliaut ,  der  die  Alveolarränder  der  Kiefer  überzieht  nnd  die  Hülse  der 
Zähne  urafasut ,  ein  weissrötliliches ,  gefftssreiches ,  wi^n  der  unterliegenden  Hait- 
ttieilc  fe^t  sich  anflllilendes .  jedoch  eigentlich  ziemlich  weiches  Gewebe ,  das  da ,  vo 
es  den  Zähnen  selbst  anliegt,  1  —  3,4  mm  Dicke  erreicht,  ziemlich  grosse  Papillen  (tm 
0,3  —  (1,7  mm.  bei  allen  Leuten  selbst  von  !.'>  mm  Länge  nnd  wie  die  rop./wiyi/««»» 
mit  einfachen  Wärzchen  besetzt)  trägt  und  ein  Pflaatcropithel  von  0,45  —  0,!)!)Dini 
Dicke  zwirtchen  den  Papillen  besitzt.  ^  Von  Drüsen  konnte  ich  am  Zahnflei«rbe 
nichts  finden  und  muss  man  sieb  davor  hüten ,  rundliche  Vertiefungen  des  Epitbek 
von  170  —  3311 /(  Durchmesser  mit  mehr  verhornten  Epithclzullen ,  die  nicht  seltei 
au  den  oberen  Thcilcn  desselben  vorkommen .  für  ürflaenöffnnngen  zu  halten. 

Die  Fasern  des  Periostes  der  Alve-ole  strahlen  in  dem  in  Ffg.  25T  dargestellten  ZkIih. 
vom  Runde  mit  den  obersten  Theilen  der  Alveole  in  mächtigen  Zügen  «lucr  und  schief  sb^ 
steigend  gegen  den  Hals  des  Zahnes  (Fig.»*'. 
Auf  der  einen  Seite  verlieren  sie  rieh  !■ 
obt;rsten  Theile  des  Cements  und  auf  def  u- 
dem  im  Knooben  der  Alveole  und  stelln  «> 
eine  feste  Verbindung  beider  Thoilc ,  eine  Afl 
lÄij.  eirciilare  ilrntit  dar,  von  der  ich  vemnthe, 
dass  sie  auch  bei  den  bleibenden  Zähnea  ücl 
findet. 

FiK.  35S,  Ein  llieil  des  Randes  der  Al- 
veole des  Milchzahnes  der  Fig.  257  mit  di-D  «a- 
l^ronzendun  Tbeilen.  li-'imal  vergr.  Üie  Zeich' 
nung  von  Ciirl  fietilh,  a.  Knochen  iv 
Alveole,  h.  Liij.  cirmlarK  dfnli»,  e.  C«0«l. 
<l.  Elfenbein,  e.  Elfenbeinzellen  an  der  Ohct- 
HUche  der  Zahnpulgw  /,  in  der  einige  GdaSK 
sichtbar  sind. 


Entwicki'lung  der  Zähne.    Die  Entwickelung  der  20  Milcbzähoe  iN^nol 
im  zweiten  Moiiale  des  Fotallebens  mit  der  Bildung  der  eniliryunaluii 
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den  Kieferrändern ,  von  denen  jedes  durch  den  Znsammentritt  einer  besonderen  epi- 
thelialen Wucherung ,  dem  Sohmelzorgane  und  von  der  eigentlichen  Muco^a  aus- 
gehenden Bildungen,  dem  Zahnkeime  und  dem  eigentlichen  Zahnsäckchen, 
entsteht.  Im  dritten  und  vierten  Monate  bilden  sich  diese  Säckchen  vollständig  aus 
und  beginnt  dann  auch  schon  die  erste  Anlage  der  Säckchen  der  bleibenden  Zäline 
deutlich  zu  werden ,  in  der  Weise ,  dass  das  Schmelzorgan  derselben  als  ein  Aus- 
wuchs desjenigen  des  Milchzahnes  auftritt,  zu  dem  dann,  ganz  unabhängig  vom 
Zahnsäckchen  des  Milchzahnes ,  aus  der  Mucosa  ein  Zahnkeim  und  ein  Zahusäckchen 
sich  gesellen.  —  W^ie  die  Säckchen  der  drei  letzten  bleibenden  Backzähne  sich  ent- 
wickeln ,  ist  noch  nicht  untersucht ,  doch  ist  es  wahrscheinlich ,  dass  dieselben  ganz 
selbständig ,  wie  diejenigen  der  Milchzähne ,  sich  bilden. 

Die  Zahnsäckchen  (Fig.  259)  bestehen,  wie  angegeben,  aus  drei  Theilen, 
dem  eigentlichen  Säckchen,  dem  Zahn  keime  und  dem  Schmelzorgane. 
Das  eigentliche  Säckchen  ist  eine  bindegewebige  Hülle ,  an  der  zwei  Theile, 
eine  äussere  Lage  von  derberem  Bindegewebe  (h)  und  eine  innere  weichere 
Schicht  (y)  von  mehr  gallertiger  Beschaffenheit  mit  vielen  Bindegewebskörperchen  zu 
unterscheiden  sind,  in  welcher  jedoch  ebenfalls  ächte  Bindegewebsbündel  sich 
finden ,  nur  dass  dieselbe  nach  innen  gegen  das  Schmelzorgan  mit  einer  zarten  gleich- 
artigen Lage ,  einer  Fortsetzung  der  Membrana  praeformaliva  des  Zahnkeimes  ab- 
schliesst.  Sobald  Gefässe  im  Zahnsäckchen  auftreten ,  erhalten  auch  die  beschriebenen 
zwei  I^iagen  solche  und  enden  dieselben  alle  mit  Capillarnetzen  im  ganzen  Um- 
krcnse  des  Schmelzorganes ,  in  welcher  Gegend  auch  mit  Gefässen  versehene 
zottenartige  Bildungen  sich  entwickeln.  Da  die  innere  Oberfläche  des  Zahnsäck- 
ebens,  wie  die  Entwickelungsgeschichte  darthut,  der  freien  Oberfiäche  einer 
Schleimhaut  gleichwerthig  ist,  so  entsprechen  diese  Zotten  eigentlichen  Schleirahaut- 
papillen. 

Vom  Grunde  des  Zalinsäckchens  erhebt  sich  als  unmittelbare  Fortsetzung  der 
äusseren  Lage  desselben  der  Z  a  h  n  k  e  i  m  oder  die  Z  a  h  n  p  a  p  i  1 1  e ,  Pulpa  s.  Papilla 
dentis  (a)  ,  der,  in  der  Gestalt  den  spätem  entsprechenden  Zahn  nachahmend  und 
einer  grossen  Schleimhautpapille  gleichwerthig,  aus  einer  geiliss-  und  später  auch 
uervenreichen  innem  mächtigen  Lage  und  einer  ge fässlosen  dünnen  Kandschicht  be- 
steht. Die  letztere  wird  von  einem  zarten  gleichartigen  Häutchen,  der  Membrana 
praefarmativa  (Ra^chkow)  ^  die  für  die  Zahnbildung  ohne  weitere  Bedeutung  ist, 
be^nzt  und  besteht  unter  demselben  aus  35  —  54iu  langen  und  1,5  —  lOft  breiten 
Zellen  mit  schönen  bläschenförmigen  Kernen  und  deutlichen  ein-  und  mehrfachen 
Nucleolit ,  die  eine  dicht  neben  der  andern ,  fast  wie  ein  Epithel ,  auf  der  Obc^i-fliiche 
der  Pulpa  sitzen ,  jedoch  nach  innen  nicht  so  scharf  begrenzt  sind ,  wie  ein  solches, 
und  auch ,  wenigstens  an  jungen  Zahnkeimen ,  durch  kleinere  Zellen  allmählich  in 
das  Parenchym  derselben  übergehen.  Uebrigens  entsteht  an  gefUssreichen  Pulpen 
doch  eine  Begrenzung  dadurch ,  dass  die  Capillarschlingen ,  in  welche  die  GefUsse 
aaalaufen ,  nicht  zwischen  die  cylindrischen  Zellen  eingehen ,  sondern  eine  dicht  an 
der  andern  an  der  tiefen  Seite  derselben  enden ,  so  dass ,  zumal  da  auch  (^e  frag- 
lichen Zellen  das  Elfenbein  liefern,  die  Bezeichnung  derselben  als  Elfenbein  haut, 
Membrana  eboris,  gerechtfertigt  erscheint.  Die  Innern  Theile  der  Pulpa  be- 
stehen durch  und  durch  aus  einer  früher  mehr  körnigen  oder  gleichartigen  ,  später 
mehr  faserigen  Grundsubstanz,  in  welcher  sehr  zahlreiche,  .anfangs  runde,  später 
spindelförmige  und  sternförmige  Zellen  eingebettet  sind ,  von  denen  die  der  Membrana 
eborü  die  äussersten  dicht  gedrängten  darstellen,  mithin  gehört  das  (Je webe  derselben 
zur  Gruppe  der  Bindesubstanz.  Gefjlsse  entwickeln  sich  etwas  vor  der  Zahnbildung 
in  ungemeiner  Zahl  in  der  Pulpa,  und  zwar  finden  sich  vorzüglich  an  der  Ver- 
knöcherungsgrenze  die  zahb-eichsten  senkrecht  stehenden  Schlingen  von  Capillaren 
von  etwa  13/<. 
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Daa  Schmelzorgan,  Orffanon  adamanimae  [RateAkow]  (Fig.  259de/;, 
Ut  ein  kappen förmigcH ,  ring«  herum  echarf  umgrenz teti ,  weiches  Gebilde,  deascD 
vertiefte  Seite  die  Zahnpulpa  genau  umkleidet, 
wahrend  die  gewölbte  dem  eigentlichen  Zahn- 
»äckchcn  genau  anliegt,  Dom  Baue  nach  btistelit 
dasselbe  au»  zwei  Theilen,  eiuer  ftussern 
dUnnen  Lage  von  gewöLnlicben  Epi- 
thelBclIen  [d/]  und  einem  innere  Gallert- 
gowebe  (e)  eigener  Art,  hat  jedoch,  wiedie 
Entwickelungsgescbichtc  lehrt ,  >n  toto  die  Be- 
deutung eines  epithelialen  Organes  und  stellt  du 
Epithel  der  Zahnpapillc  und  dos  Zahnsfickchens 
dar ,  welche  Theile  beide  einmal  die  oberfläch- 
licbstcu  Thuile  der  Schleimhaut  darstellten.  Die 
Eplthekelleii  des  Schmolzorganes  bilden  zwar 
eine  ganz  zusammenhängende  Lage,  mHäsen je- 
doch der  licqueinlivbkeit  halber  in  Ewei  Thtnle 
geschieden  werden,  die  ich  da«  äussere  und 
innere  Epithel  nennen  will.  Das  innere 
Epithel,  oder  die  äogenaunt«  Schmelz  haut. 
3fembraua  adamanttnae  [RaiehkoK, 
(J)  gleich!  einem  gewöbnliehen  CylluderepilWI 
auf's  Täuschendnte .  und  besteht  ganz  nud  gar 
aus  2l)fi  langen,  l,r>fi  breiten  Zellcu  ,  die  feio- 
köruig  und  zart  sind  und  lilDglichiiiiidc  KerM 
ftlliren  ,  dii' ,  hie  und  da  doppelt ,  an  deu  En- 
deu  der  ZclU-n  sitzen.  Daa  äussere  Epithel  ij) ,  von  NasmytA  entdeckt  und 
auch  von  Huxleif  gesehen,  jedoch  erst  von  Öuilloi  abgebildet  uud  von  Roiti« 
und  Mag i tut  genauer  beschrieben,  zeigt  beim  Meuscheu  ptlasterfiirniige  ZcDen  vuu 
ll/(  im  Mittel,  die  häufig  Fettkürnchen  führen.  Waa  danselbe  dem  innern  Epititel 
gegenüber  besonders  auszeichnet ,  ist .  Aa»R  e«  keine  Überall  gleich  dicke  liaut  bildet, 
sondern  an  seiner  .äussern  Seite ,  vor  Allem  an  der  dem  ZahnfieiHche  zugewendeten 
Seite  des  Schnielzoiganes ,  mit  eiuer  Menge  kleinerer  und  grosserer ,  ganz  und  gar 
aus  Zellen  gebildetej-  Fortsätze,  den  Epithelialsprossen  des  Schmelzor- 
ganes,  versehen  ist.  zwischen  welche  die  Gelasszotten  des  Zahnsfick ebene  hinein- 
ragen .  so  dass  durch  die  beiderlei  Ilervorragnngeii  eine  iiuiige  Vereinigung  der  ge- 
nannten Theile  erzeugt  wird.  —  Das  innere  o<Ier  Oallortge web,e  des  t>climeli- 
organes  {«)  gleicht  auf  ein  Haar  gewissen  einfachen  llindesub^tanzon  und  besteht 
aus  verbundenen  sterntiirroigeii  Zellen ,  die  in  ihren  Zwischeiiräunien  eine  schleJm- 
und  eiweissreiehe  FlUtsigkeit  (tlliren.  Dasselbe  ist  jedoch  nichts  als  umgewandeltes 
Epithel  und  gehen  auch  seine  Elemente  an  der  (irenzo  gegen  die  oberflächliclien 
Zellen  schichten  in  mehr  rundliche  Elemente  über  und  h«-tzen  sich  wenigstens  frUher 
nicht  scharf  gegen  dieselbeu  ab.  Am  mächtigsten  ist  diese  Lage  gallertigen 
Epithels,  wie  ich  sie  heissc,  unmittelbar  vor  dem  Eiutnite  der  Zahiibilditng  und 
in  den  ersten  Zeiten  derselben,  so  im  fünften  bis  sechsten  Monate  I  — 1,4 nun 
dick,   bei  einem  Neugeborneu   dagegen  nur  noch  U..'t5  —  <i,J5nim.     Wie  begreif- 


Fi(?.  259, 


Fig.  2a9.  Kall nsile kellen  eines  bleibenden  Zaliues  der  Katite  Hi'ukrecht  und  i|iier  durcb- 
seliDittuD,  Nach  einem  PräiHtmte  von  Thirrteh.  l-lmal  verf^r,  u.  Zahniuipille ,  deren 
änsBOrste  dunkle  üoiio  vou  den  Elfenbciuzellen  gebildet  wird ,  h.  Zalinbeiu ,  •-.  Schuii-Ii, 
d.  innere  EpitlielluKc  des  ächmelzorganes  Mlcr  31.  ndimniiitiiiar ,  e.  (Tiilli>rt);ewc1ie  dessi'llioii. 
/.  iiusacre  Epltbella|(c  des  Schiuol^organes ,  g  innere  Lage  des  ZaliUHückchcns ,  h.  äussere 
Lage  desselben. 
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lieh  ist  das  ganze  Schmelzorgan  gcf^slos  nnd  gehören  die  Gestose ,  die  ich  früher  aus 
demselben  beschrieb  ^  der  innern  Lage  des  Zahnsäckchens  an ,  die  ich  ehemals  als 
Theil  des  Schmeksorganes  ansah. 

Die  Bildung  der  Milchzähne  beginnt  in  dem  ftinften  Fötalmonate,  und  im 
siebenten  Monate  sind  dieselben  alle  in  Ossiücation  bi^griffen.  Die  Verknöcherung 
beginnt  an  der  Spitze  der  Zahnpulpa  mit  der  Bildung  von  kleinen  Schcrbchcn  von 
Zahnbein ,  die  bei  den  Backzähnen  anfiinglich  entsprechend  den  Hügeln  dos  Keimes 
mehrfach  sind .  jedoch  bald  mit  einander  verschmelzen.  Gleich  nach  dem  Auftreten 
eines  Zahnbeinscherbchens  entsteht  auch  von  dem  Schmelzorgane  aus  eine  dünne  Lage 
von  Schmelz ,  die  mit  dem  Zahnbeine  verschmilzt  und  so  die  erste  Anlage  der  Zahn- 
krone bildet.  Weiter  dehnt  sich  das  Zahnbeinscherbchen  über  die  Pulpa  aus  und  wird 
dicker ,  so  dass  es  bald  wie  eine  Mütze  auf  dem  Keime  sitzt  ( Fig.  259)  und  schliess- 
lich ähnlich  einer  Kapsel  denselben  ,  der ,  je  melir  die  Ossification  zunimmt ,  um  so 
mehr  sich  verkleinert ,  ganz  und  eng  umfasst ;  zugleich  folgt  auch  die  Schmelzab- 
lagerung nach ,  so  dass  dieselbe  bald  von  der  Gesammtoberfläche  der  Schmekhaut 
ausgeht ,  und  wird  immer  mächtiger.  So  bildet  sich  scldiesslich  der  ganze  Schmelz 
um  die  Elfenbeinlage  der  Krone,  während  das  Schmelzorgan  und  die  Zahnpulpa 
immer  mehr  an  Masse  abnehmen ,  bis  jenes  nur  noch  ein  dünnes  Häutchen  ist  und 
letztere  den  Verhältnis-sen,  die  sie  im  fertigen  Zahne  zeigt,  sich  nähert.  Vom  Cemente 
und  der  Zahnwurzel  ist  aber  noch  immer  nichts  da ;  dieselben  entstehen  erst,  wenn  die 
Krone  ziemlich  fertig  Ut  und  der  Zahn  zum  Durch bruche  sich  anschickt.  Um  diese 
Zeit  wächst  der  Zahnkeim  stark  in  die  Länge ,  während  das  Schmelzorgan  verküm- 
mert ,  und  lagert  sich  auf  seinen  neu  hervorsprossenden  Theilen  nur  Elfenbein  ab, 
nämlich  das  der  Wurzel.  Der  so  in  die  Höhe  getriebene  Zahn  beginnt  gegen  die 
obere  Wand  des  Zahnsäckchens  und  das  mit  demselben  verwachsene  feste  Zahnfleisch 
zu  drängen,  bricht  allmählich  durch  dieselben,  in  denen  auch  selbständig  ein  Schwin- 
den eintritt,  hindurch  und  kommt  schliesslich  zu  Tage.  Nun  zieht  sich  das  Zahn- 
tleisch  um  ihn  zusammen ,  während  der  nicht  durchbrochene  Theil  des  Zahnsäckchens 
eng  an  die  Wurzel  sich  anlegt  und  zum  Perioste  der  Alveole  wird.  Seine  Vollendung 
erhält  der  Milchzahn  dadurch,  dass  l)  noch  der  Best  der  Wurzel  angesetzt  wird, 
wodurch  bald  die  Krone  in  noi'iualer  Länge  hervortritt,  und  2)  aus  einer  vom  Zahn- 
säckchen  ,  das  nun  mit  dem  Perioste  der  Alveole  verschmilzt ,  geschehenden  Ablager- 
ung, die  schon  vor  dem  Durchbruche  beginnt,  das  Cement  um  die  Wurzel  sich  anlegt, 
während  zugleich  von  innen  her  der  Zahn  sich  noch  mehr  verdickt  uud  der  Keim  ent- 
sprechend sich  verkleinert.  An  Zähnen  mit  mehreren  Wurzeln  wird  der  anfangs  ein- 
fache Keim  bei  seiner  Verlängerung  da ,  wo  er  festsitzt ,  gespalten ,  und  entwickelt 
sieb  dann  um  jede  Abtheihing  herum  eine  AVurzel.  —  Der  Durchbruch  der 
Milchzähne  geschieht  in  folgender  Keihe.  Innere  Schneidezähne  des  Unterkiefers 
im  6.  bis  8.  Monate,  innere  Schneidezähne  des  Oberkiefers  einige  Wochen  später, 
äussere  Schneidezähne  im  7.  bis  9.  Monate,  die  des  Unterkiefers  zuerst,  vordere 
Backzähne  im  12.  bis  14.  Monate,  die  des  Unterkiefers  zuerst,  Hundszähne  im  15. 
bis  20.  Monate,  zweite  Backzähne  zwischen  dem  20.  bis  30.  Mcmate. 

Die  bleibenden  Zähne  entwickeln  sich  genau  in  derselben  Weise  wie  die 
Milchzähne.  Ihre  Ossification  beginnt  etwas  vor  der  Geburt  in  den  ersten  grossen 
Backzähnen ,  schreitet  im  ersten  ,  zweiten  und  dritten  Jahre  auf  die  Schneidezähne, 
Eckzähne  und  kleinen  Backzähne  fort ,  so  dass  im  sechsten  und  Siebenteln  Jahre  zu 
gleicher  Zeit  48  Zähne  in  beiden  Kie^fern  enthalten  sind ,  nämlich  20  Milchzähne  und 
alle  bleibenden ,  mit  Ausnahme  der  Weisheitszähne.  Beim  Zahnweclisel  werden  die 
knöchernen  Scheidewände ,  welche  die  Alveolen  der  bleibenden  von  denen  der  Milch- 
zähne trennen ,  aufgesaugt ,  und  zugleich  schwinden  die  Wurzeln  der  letzteren  von 
unten  her,  in  Folge  eines  noch  nicht  genau  ermittelten  Vorganges.  (Nach  Tom  es 
ist  es  eine  in  den  Milchzähnen  selbständig  auftretende  Auflösung  der  Zahnsubstanz. ) 
So  kommen  die  bleibenden  Zähne,  deren  Wurzeln  mittlerweile  sich  verlängern,  gerade 
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unter  die  lose  gewordenen  Kronen  der  Milcbzäbne,  die  endliclL,  wenn  sie  noch  oiehi 
hervortreten,  ansfallcn  und  ibncn  den  Platz  einräumen.  Das  Hervorbrechen  der  blei- 
benden Zähne  ge^rbieht  in  folgender  Ordnung  :  erster  grosser  Backzahn  im  siebenten 
Jahre ,  innerer  Schneidezahn  ini  achten  Jahre ,  Beitlicher  Schneidezahn  im  nennten 
Jahre ,  erster  kleiner  Backzahn  im  zehnten  Jahre ,  zweiter  kleiner  Backzahn  im  clfteo 
Jahre,  Eckzahn  im  zwölften  Jahre,  zweiter  grosser  Backzahn  im  13.  Jahre,  dritter 
Backzahn  zwischen  dem  IT.  bis  19.  Jabre. 

Das  Zahnfleisch  des  Fötus  und  besonders  des  Neugcbornen  vor  dem  Durch- 
.  bruclie  der  Milchzähne  ist  weisslich  und  sehr  fest ,  fast  von  der  Dichtigkeit  eine« 
Knorpels,  weshalb  es  auch  wohl  Zahn  Hei  schknorpel  genannt  wird,  ohttchon  es  ii 
seinem  Baue  mit  Knorpel  gar  keine  Aehnlichkeit  hat  und  aus  den  gewöhnliches 
Scbleimbautelementen,  jedoch  mit  einer  bedeutenden  Beimengung  eines  melir  sehnigen 
Gewebes,  besteht.  Die  in  demselben  von  Serrti  beschriebenen  kirsekorngrossei 
KitrpercheD ,  die  Weinstein  absondernde  Drüsen  sein  sollen ,  sogenannte  Glanduki 
tarlaricae,  sind  Nester  von  Epithel  (s.  meine  Mikr.  Anat.  II.  2.  S,  95)  und  meinen 
neueren  Erfahrungen  zufolge  Beste  des  embryonalen  Schmelzkeiraes. 

Die  Entwickclung  der  Zahnsückchen  kann  hier  unmöglich  in  extciuu  besprochen  wer- 
den und  bemerke  ich  daher  nur  folgendes.  In  neuerer  Zeit  hat  die  frtihor  ziemlich  allgenicio 
gditigi;  fr  Moi/KVscbo  Aufstellung,  nach  welcher  diu  SUckchcn  aus  einer  offenen  Schlein- 
hautfurche  mit  freien  Papillen  sich  entwickeln  {s.  meine  Mikr.  Anat.  II.  2.  S.  S7  — »4.  *o 
auch  die  Ubrigo  Literatur  aufgeführt  ist,  und  die  ersten  drei  Auflagen  dieses  Handbuches  , 
verlassen  werden  müssen.  Zwar  haben  die  Angaben  von  Nalalis  (iaillol,  sowie  von 
Rubin  aad  Maffitot,  nach  welchen  beim  Menschen  und  bei  Süugothieren  die  Säckchea 
mit  allen  ihren  Thcilen  in  der  Tiefe  der  Schleimhaut,  im  submucUsen  Gewehe 
derselben,  von  freien  Stücken  und  unabhängig  von  allen  andern  Theilen 
sich  entwickeln,  als  unrichtig  sich  ergeben,  dagegen  ist  von  mir  im  Jahre  16t>3  gezeigt 
wunlen,  dasa  bei  Thleron  eine  Zaimfurchc  mit  frcicu  Papillen  fehlt  und  die  Zahnsäckcbm 
im  Innern  der  Mucosa  aus  den  obersten  Schleimhautlagen ,  d.  h.  aus  einer  Schleimbiui- 
papille  (dem  Zahukcluic),  einem  Epithel ialiiberzuge  derselben  (<tem  Schmclsorgane •  und 
einer  umhüllenden  Scldeim  haut  Ingo ,  dum  eigentlichen  Zahnsübkchen ,  sich  horvoTbildcD. 

Einseluheiten  anlangend ,  so  linden  sich  bei  den  von  mir  untersuchten  SäugethicrMi 
(Kalb  und  Schaf  |  niemals  ßi;ie  Zahukeime,  und  zur  Zeit  der  Entwicklung  auch  nichts,  wu 
als  eine  Zahnfurche  angesprochen  wcnten  kilnntu ,  ubsehon  zur  Zeit  der  ersten  Entwicklun;; 
der  Schmelzkeime  in  dertiegend  derselben  leichtcFurchcnsich  finden  (Fig.  26u).  Ober-unil 
uml  Unterkiefer  zeigen  bei  Wiclle^ 
käucm  in  der  Gegend  ,  wo  die  Z«hs- 
säckchen  sich  bilden,  eine  starke,  vor- 
sUglich  aus  einer  mächtigen  Epilbellige 
gebildete  Leiste,  und  im  Innern  die«* 
iJEalmwallee<  entwickeln  sich  dicZalU' 
säckchen  in  folgender  Weise.  D» 
erste  ist  die  Bildung  eines  besondere! 
epithelialen  Organes,  das  iA 
den  aSchuelzkeim'  nenne.-  IM- 
selbe  stellt  in  Jeder  Kieferhälfte  ei- 
nen zusammenhängen  den  platten 
Fig.  2<iii.  ~        Fortsatz  der  tiefsten  Lagen  desHoBilr 

hohlenepithels  dar.  der  seine  Fläcbm 
nach  aussen  und  nach  iimen  wendet ,  und  an  seinem  liaudtheile  etwas  nach  aussen  bb- 
gulNtgcD  ist  { Fig.  201 ) .    Anfänglich  ist  dieser  Sclimelzkeim  Überall  gleicbniässig  dUmi  und 

Fig.  2<iO,  Senkrechter  Schnitt  durch  den  Gesichtsthcil  eines  jungen  Katbsembryo  nil 
(iaumenspalte,  mit  Wcgiassung  des  Unterkiefers  und  der  Zunge.  Ger.  Vergr.  a.  kiK^wfise 
Nasenscheiilcwand .  A.  (laumcnfortsiüzc  des  Oberkiefers  mit  der  (iaumenspalte .  r.  die 
jungen  Scimiclzkcime  der  Backzähne  des  Oberkiefers,  iL  knur])clige  Docke  der  Nasen- 
höhle «■ ;  /■  Jac'ibsoii  'sehe  Organe  sammt  dum  sie  begrenzenden  Knor^iel. 
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nkht  XU  erkennen,  wo  d!o  einielnuii  ZsbnsiickcheD  sich  entwickeln.  Später  biUlon  sich  in 
der  tieferen  Hälfte  <leBselben  eiDEcIne  Stellen  ontsprechond  der  Zahl  der  Zähne  cicenthUin- 
iich  um  nnd  gestalten  sich  nach  und  nnch  zu  den  einzelnen  Schraelzurganen  iFii;.  202). 
Diese  Umwandluns  beruht  auf  folRendeni.  Erstens  und  vor  Allem  verdickt  sieh  der  Sohmclz- 
keim  an  dienen  Stellen  dadurch ,  daas  im  Innern  desselben  eine  reichliche  Zcllenwuchcrung 
statt  hat ,  welche  vor  Allem  von  längliehi^n  Zellen  ausgeht .  die  —  eine  Furtnetxung  der 
tiefsten  Zellen  des  Epithel^  —  die  Uuasursten  Thcilo  desselben  bilden ,  ausserdem  at>cr  auch 
von  kleineren  in  geringer  Menfre  im  Innern  desselben  enthaltenen  Zellen  abhäugig  ist.  Sind 
so  üiue  gewisse  Zahl  neuer  Zellen  entstanden ,  so  Iteatehcu  diu  iSchmelzorgane  deutlich  aus 
zwei  Abtheilungen,  einer  Rindenschicht  In)  aus  den  ursprünglich  länglichen  Zellen  und  einer 
KemaasBO  aus  mehr  rundlichen  Elementen  'f|.  Zugleich  ändern  sie  nun  auch  ihre  Form 
DD(1  gehen  aus  der  eines  Kolbens  In  die  einer  Kappe  über ,  welche  nun  auch  den  luittler- 
wüle  hervorgetretenen  Zahnkeiui  bedeckt.  —  Sinti  einmal  so  die  Schmelz orgaiic  deutlich 
Bis  solche  angelegt,  so  ändern  nie  sich  auch  in  histiolugischer  Beziehung  dadurcii ,  dass  die 


Fig  261  y  g 

Zellen  der  Kerninasse  noch  und  nach  —  indem  sie  stcmfUnnig  werden  ,  unter  einander  sich 
vereinen  und  eine  schleim  und  LiwoiBsroiche  Ftllsstgkcit  xwiacbcn  sich  ausscheiden  —  in 
die  oigentliihe  dallcrte  des  SchmtlzorgancB  tÜK'rguhen.  Diese  Umbildung  gcncfaleht 
Übrigens  sehr  I  ingsani  und  IiLibcn  so  lange ,  als  das  Schmclzorgan  sich  noch  vergriisscrt, 
zwischen  seintr  Kindunschitht  und  dem  Gallertkeme  Lugen  runder  Zellen  flbrig,  die, 
während  sie  auf  der  einen  Seite  immcrwäbrcud  sich  vermehren ,  auf  der  an<lern  stets  zur 
Vergrtteserung  der  Gallerte  verwendet  werden. 

Diesem  zufolge  ist  das  (Jallcrtge  webe  der  Schmelzorg.ino  keinlJindegewcbe, 
wie  alle  bisherigen  Autoren,  mit  Ausnahme  von  HHj-/r.y,  anunhmcn,  noch  einfache  Jtinde- 
sutwtanz  ^d.  h.  aus  Uindegewebskörperchen  und  gleichartiger  (irundHUbstaiiz  iK'Hteliund  j , 

Fig.  261.  Ein  Kttickchon  <Ics  0«umcns  eines  Kalbsombryo  in  <ler  Gegend  des  rechten 
Zahnwalles.  lUUmal  veiKr.  «.  Epithel  des  Znhuwalle«,  dessen  äusserer  Theil  nicht  dar- 
gestellt ist,  b.  tiefste  cylindrische  Zellen  des  E))ithels,  c.  Schmelzkeini ,  Fortsutzuiig  der 
tiefsten  I.^cn  des  Epithels ,  dd.  oberste  Lagen  dar  Schleimhaut. 

Fig.  263.  Ein  StUckcben  des  Gaumens  eines  ächnfscuibryo  in  der  iicgend  des  rechten 
Zahawalles.  IMlmal  vergr.  a,  b,  e  wie  in  Fig.  2t>l ,  d.  äussere  längliche  Zellen  des  in  Itil- 
dung  bogriffeaon  Schmeliorganes ,  e.  innere  rundliche  Zellen. 
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wie  ich  frilhcraurstclIeD  ED  können  glaubte,  vielmehr  ein  eigenthUmlich  amgewaa- 
dcItesBpithelialgewebq.  Da  mir  nur  Eine  Analogie  fUr  eine  derartige  Dm  Wandlung 
vun  Epithel  zelten  bekannt  ist,  nämlich  die  äussere  Ulille  des  Baricheiea ,  die  aus  den  ver- 
lüngert«n  und  durch  Ausläufer  verbundenen  Epithclzellcn  des  ri'raa/'Bchcn  Follikel!  und 
swiachun  denst^lbcn  ausgesclitedeuer  Gallertc  bestellt ,  bu  danerte  es  lange ,  bis  ich  die  volle 
Ueberzougung  derUiebti);keit  der  angf^ebunen  Deutung  gewann,  doch  brachte  du  Gewichi 
der  Thatsächen  ecliliesslich  jeden  Zweifel  zum  Verstummen. 

Bekanntlich  bat  Iftixlegaeimt 
vor  lüngerer  Zeit  das  ganze  Schmeli- 
organ  ftir  das  Epithel  des  Zahn- 
Hüekchens  und  der  Zahnpapille  «r- 
klürt.  Man  kann  dem  Scharfblick« 
dieser  Deutung  alle  Achtung  zolin 
und  doch  finden,  dass  Huiltj 
die  Thatsachcn  nicht  zu  Gebote 
standen ,  auf  welche  hin  eine 
solche  Auffassung  gc  rech  [fertigt  a- 

Die  Schmelzkeime  sind  früher 
iYa  als  irgimd  eine  Spur  von  Zuhn- 
papillcn  und  z.  B.  im  OberkielVt 
vor  der  Schliessung  der  Gaumcii- 
spalto  schon  walirzunehmcn .  an 
welche  Zeit  auch  die  ZiIid- 
Sllc  noch  nicht  vorhinilfii 
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(Fig.  2i)0 ) ,  dagegen  treten  die  Pi- 
|)illen  Bo  Eienilich  gleichzeitig  mit 
"  den  Schmelz  Organen  auf.    SoWd 

f'K-*'^''-  niimlich    diese    als    VurdickaDi^n 

bemerkbar  werden,  zeigt  sieb  »ucl 
ri-r  liefen  Fläche  eine  leichte  hUgelartiKe  Brhubung  der  äussoretcn  Schlei aihautvchicbl. 
iviihreud  diese  immer  mehr  sich  vergrOüsert ,  treibt  sie  die  tiefere  Wand  des  Schtneli- 
H  gegen  die  andere  und  bedingt  dessen  Umwandlung  in  die  Form  uiaer  Kaitpe 
(Fig.  263|.  Kb  erseheint  somit  der  Thell  des  SchmelEorgancs,  der  die  Papille  Dbenichl, 
oder  diu  Schmolzmembran  (Fig.  2U1/, .  recht  eigentlich  als  das  Epithel  der 
Zahnpapillc.  —  Zwischen  diesen  beiden  Tlieilen  liegt.  i  ' 
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n  zartcB  glelcharligea  Häutchen,  die  sogenannte  jV<:m6ro«u;>r  iii'/orma- 
itVH,  uer  somit  nichts  weniger  als  eine  besondere  Bedeutung  zn kommt. - 
Uebriguns  bildet  sich  nicht  nur  in  der  (jegend  der  Zahupapille,  sondern  auch  im  Utei^ 
tluikreise  des  Sclimelzurgsnes  eine  innigere  Verbindung  desBclben  mit  der  Mnaita,  Indea 
das  HuHBore  Epithel  des  SchmelEurganeB ,  besonders  au  den  der  Papille  entgegengesewca 
Htellen ,  gegen  die  Mimita  diu  olienge meldeten  KpithulialfurtBätxe  treibt  und  zwisda 
dieHcn  (iefÜHse  fUhreude  zotlemirtige  AuBwIlchse  der  umgebenden  Mteoaa  aich  ent- 
wiukuln. 

Erst  nauhdem  Zahnkeline  und  Schmelzorgane  vollkommen  angelegt  sind .  zeigen  sick 
die  ersten  Spuren  der  Zahusückehi-n  dsdurili .  >Uiui  eiu  Theil  des  umgebenden  Blnilegv- 
wutx-H  Hich  verdichtet  { Fig.  2(i4,  '2tit> ,  in  welch  letzterer  Figur  das ,  was  erste  Anlag«  Am 


Fig.  :i"i;t.  Senkrechter  Schnitt  durch  den  unteren  Theil  des  Gesichtes  eines  Kalhs- 
embryo  von  11  Cm.  I^iige;  geringe  Vergr.  a.  seillicher  Theil  des  Bodens  der  Mmid- 
hlihle  mit  dünnem  Eirithel,  b.  oberer  Zuhnwall  mit  sehr  dickemiEpithel.  e.  Üborkiefa. 
d.  (iauuienlheil  derselben .  ».  Zunge ,  /  innere  kleine  Leiat«  atn  Bohlen  der  MnndhOUe  itö 
verdicktem  Epithel ,  g.  unlerer  Zahnwall  mit  verdicktem  Epithel ,  h.  Unterkiefer,  ■'.  ioMM« 
kleine  liCiBte  am  Reden  der  Mundhöhle  mit  verdicktem  Epithel,  (.  .Vc  riet 'scher  Knorpd. 
/.  Zahnsäckehenanlagu  der  Unterkiefer,  m.  Anlage  der  Zahnsäckchen  der  Oberkiefa, 
n.  Nase nschuide wand. 
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Sickchena  Hin  lollte ,  durcb  ein  Voraohen  als  LUcke  dargcBtellt  ist.  Diese  Verdichtung, 
die  von  den  tiefen  Tb  eilen  der  ächleimbnut  gegen  dio  obcräücblichcn  fortschreitet,  tritt 
jedoch  nicht  in  unmittelbarer  Nühe  der  ijchmelzürgano ,  Bondcm  erat  in  einer  gewissen  Ent- 
feraung  von  denselben  auf,  und  bestehen  die  Süiikuheo ,  wenn  angelegt,  aus  zwui  'l'heilen, 
nämlich  aus  einer  dünnen  festen  Wand  und  einein  inneren ,  mehr  luckeren  (>eweljc ,  dos  in 
seiner  Dichtigkeit  an  die  Gallerte  des  Schraelzorgaues  erinnert,  jedoch  den  Bau  gewöhn- 
lichen lockeren  embryonalen  Biudcgcwehes  besitzt.  Diese  l-age  und  die  Zahupapille ,  die 
offenbv  gleichwerthig  sind  ,  sind  auch  die  Trüger  der  feineren  Verästelungen  der  GefiiaBe 
der  Zahneäckchen ,  deren  Kndschiingen  allerwärts  tm  Umkreise  des  Scliraehorganea  stehen, 
ulioe  jedoch ,  wie  leicht  begreiflich  ,  irgendwo  in  dasselbe  hinein  zu  reichen. 

In  eben  geschilderter  Weise  ausgebildete  ZslioHäekchen  stehen  Immer  noch ,  wie  die 
Fig.  'iH4  u.  2l>5  darthuD ,  durch  ihre  Schmclzorganc  mit  dem  Mundhölilenepithel  iu  Verbin- 
dung .  indem  die  Reste  der  Schmelzkeinie  durchaus  nicht  sofort  vergciicn ,  nachdem  sie  die 
Scfamelourg&no  erzeugt  haben.    Vielmehr  kommt  ihnen ,  wie  ich  ermittelt  habe ,  die  wich- 


Fig  264 


Fig-  SttS. 


tjge  Bedeutung  zu  die  Anlagen  Auch  fUr  die  Schmclzorganc  der  bleibenden  Zähne  zu  er- 
zvagen Obechon  ich  die  Bildung  der  Säokehon  der  bleibenden  Ziihiic  noch  nicht  vollständig 
in  verfolgen  Cn,legCnhoit  hatte ,  so  glaube  ich  mit  Sicherheit  regelrecht  vorkommende  Port- 
aätze  der  Schmelzkeiiue  wie  sie  die  Fig.  265  zeigt ,  als  die  ernten  Anlagen  derselben  be- 
seichnen  zu  dürfen    Diese  Fortsätze,  die  Ich  die  secundären  Schmelzkcime  nenne. 


Fig.  2G4.  Ein  Stückchen  des  Gaumens  eines  Kalbsembryo  mit  dem  recliten  Zahn- 
walle.'  a.  21ahnwall,  wesentlich  xue  einer  Verdickung  des  Epithels  bestehend,  b.  tiefste 
Lagen  des  Epithels ,  c.  Kest  des  Schmolzkeimes  mit  dorn  Schmotzorgane  d.  <-,  /  verbunden, 
(^.  äussere  Epithelschicht  des  Schmelzorganes ,  r/'.  Epitlielial sprossen  desselben,  r.  galler- 
tiges Epithel  des  SchmoUorgancs ,  /.  inneres  Epithel  des  Schmclzorganes  oder  Schmelz- 
membran ,  g.  Zahnkeiu ,  h.  erste  Anileutung  der  festereu  Bindegewebs  läge  des  Zahn- 
säckchens,  ■'.  äugserste  Theilc  der  .Schleimhaut,  die  z.  Th.  In  die  innere  weiche  Binde- 
gewebsschicht  des  Zah^iickchens  sich  umwandeln ,  ^■,  einzelne  Knochen  hui  kcn  der  Ma^. 
auperiiir.    Vergr.  33. 

Fig.  265.  Der  gribate  Tbeil  des  linken  Unterkiefers  mit  dem  entsprechenden  Zahnwalle 
und  einem  Zahnsäckchen.  Von  einem  Kai bsembryo.  ll'/'^msl  vergr.  a— A  wie  inFig.  264, 
«.  aocttiulärer  iScIimelzkeim.  Unter  dem  Zahnsäckchen  sieht  man  die  Nerven  und  Gc- 
f  Ssae  in  Kiefer. 
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finden  sich  immer  in  der  Höhe  der  betrefTendcn  Schmclzorganc  und  an  der  med  i  alen  Seite 
dersell)cn  ,  gehen  nahe  an  der  Verbindung  des  Restes  der  Schmelzkeime  mit  diesen  ab  und 
haben  genau  den  Bau  der  tieferen  Thoile  des  ursprünglichen  Schmelzkeimes.  Die  Umwand- 
lung dieser  Bildungen  und  der  umgebenden  l'heile  der  Mucosa  in  die  bleibenden  Zahn- 
säckchen  wird  nach  dem  Geschildert<in  leicht  zu  denken  sein ,  und  will  ich  nur  noch  be- 
merken ,  dass  die  ausgebildeten  Säckchen  der  bleibenden  Zähne  genau  denselben  Bau  be- 
sitzen ,  wie  die  der  Milchzähne. 

Die  letzten  Veränderungen  der  Säckchen  der  Milchzähne  habe  ich  auch  nicht  im  Eio- 
zelnen  verfolgt,  und  kann  ich  nur  soviel  sagen,  dass  auf  jeden  Fall  die  Reste  derSchmeli- 
keime  später  vergehen  und  die  Säckchen  dann  als  ringsum  geschlossene  und  von  dem 
Epithel  ganz  getrennte  Bildungen  erscheinen  (Fig.  259).     Die  Atrophie  der  Reste  der 
Schmelzkeime  führt  übrigens  nicht  sofort  zum  gänzlichen  Schwinden  derselben ,  vielmehr 
ist  leicht  zu  sehen ,  dass  einzelne  Theile  derselben  durch  Umwandlung  ihrer  innersten  Zetiee 
eine  eigentliümliche  Veränderung  erleiden  und  zu  rundlichen  Nestern  verhornter  Zellen  sich 
umbilden,  die  manchmal  ihre  V'erbindung  mit  den  Sclimelzkeimresten  noch  bewahrra. 
während  sie  in  andern  Fällen  ganz  für  sich  im  Innern  der  Schleimhaut  zwischen  den  Zahn- 
säckchen  und  dem  Epithel  sich  linden.  —  Aus  diesen  Untersuchungen ,  die  auch  durch 
selbständig  von   Thivrsvh  in  Erlangen  angestellte  Beobachtungen,   in  Betreff  welcher 
meine  vorläutige  Mittheilung  über  diesen  (vcgenstjuid  nachzusehen  ist.  und  durch  spätere 
Erfahrungen  von  Wulüeyer  iiud  JI  r  r  f  z ,  die  auch  auf  das  Schwein,  die  Katze  und  den 
Hund  sich  beziehen,  gestützt  werden,  geht  somit  hervor,  dass  bei  den  Säugethieren die 
Zahnsäckchen  durch  ein  merkwürdiges  ineinandergreifen  einer  Epitlielial-  und  Scbleioi- 
hautwucherung  sich  entwickeln ,  in  der  Art ,  dass  der  Vorgang  mit  der  Entwickelung  der 
Hautdrüsen ;  oder  noch  besser  der  Ilaarbälge,  eine  nicht  zu  verkennende  Uebereiustini- 
niung  darbietet.   Es  finden  sich  übrigens  bei  den  einzelnen  Gattungen  der  Säuger  gewisse 
Verschiedenheiten  untergeordneter  Art  mit  Bezug  auf  die  Gestalt  der  Zahnwälle,  die  lonn 
der  Schmelzkeime  u.  s.  w. ,   mit  Bezug  auf  welche  die  angeführten  Arbeiten  zu  ver- 
gleichen sind. 

Was  den  Menschen  anlangt,  so  habe  ich  schon  in  der  4.  Aufl.  dieses  Handbuches 
die  Vermuthung  geäussert,  dass  auch  hier  die  Verhältnisse  wahrscheinlich  dieselben  seien, 
wie  bei  den  Säugern,  und  dass  die  v<m  (inodsir  und  mir  gesehene  offene  Zahnfurche  mit 
freien  Zahnpapillen  daher  rührte  ,  dass  bei  den  untersuchten  Embryonen  das  Mundfaöhlen- 
epithel  fehlte.*  Diese  Vermuthung  ist  nun  seither  von  7r<f /</i'y^r  durch  unmittelbare  Be- 
obachtung wohlerhaltener  menschlicher  Embryonen  zur  Gewissheit  erhoben  worden. 

In  Betreff  <le8  B  a  u  e  s  d  e  r  Z  a  h  n  s  ä  c  k  c  h  e  n  hat  die  neuere  Zeit  einige  nicht  unwich- 
tige Erwerbungen  aufzuweisen  ,  welche  jedoch  erst  jetzt  verständlich  geworden  sind,  8«t 
ich  die  Entwickelung  der  Zahnsäckch(>n  aufgedeckt  habe.    Als  solche  bezeichne  ich  des 
Nachweis  des  Vorkommens  einer  äussern  E  p  i  t  h  e  I  s  c  h  i  c  h  t  am  Schmelzorgane ,  die  mit 
dem  innem  Epithel  oder  der  Schmelzmembran  zusammenhängt ,  ferner  die  Entdeckung  voi 
Epithelialsprossen  an  dieser  Lage  und  von  zottenartigen  Bildungen  an  den  angrenzeiMtei 
Tlieilen  des  Zahnsäckchens.     Die  äussere  Epithelschicht  des  Schmelzorganes  findet  sich 
zuerst  bei  Nusmyth  beschrieben  { Itesearches  p.  KM»  u.  lOUj ,  aber  nicht  gedeutet.    D*w 
erwähnt  üieUusiei/  [On  the  devclopin.  qf  feeth  etc.  p.  153) ,  schildert  sie  jedoch  als  aicht 
beständig,  was  ich  nicht  unterschreiben  kann.    Weiter  beschreiben  'Todd  und  Bo^cmai» 
Vol.  11.  p.  170)  kurze  mit  Drüsenepithel  gefüllte  Röhren  im  äussersten  Theile  des  Schmeli- 
organes,  welche  nichts  anderes  als  die  Epithelialfortsätze  der  äussern  Epithelschicht  sind, 
von  welcher  die  genannten  Forscher  jedoch  nichts  sahen.   Auch  mir  gelang  es  frUhcr  Dicht, 
dieses  Epithel  zu  sehen ,  doch  kann  ich  jetzt  mit  Bestimmtheit  sagen ,  diass  die  in  meiier 
Mikr.  Anat.  (11.  2.  S.  100]  beschriebenen  Nester  kernhaltiger  Zellen  (  s.die  Figur  das.)  so^ 
dasselbe  zu  beziehen  sind.    Die  erste  Abbildung  der  fraglichen  Epithelschieht  findet  sich 
iMji  (iniUot  (I.  i.  c.  PI.  V.  Fig.  1—5.  Vlll.  Fig.  1.  2; ,  doch  gelang  es  demselben  nicK 
ihre  Bildung  und  ihre  späteren  Umwandlungen  aufzufassen ,  wie  am  l>e8ten  daraus  hervor- 
geht, dass  er  dieselbe  selbständig  in  der  'J'iefe  der  Schleimhaut  sich  bihlen  und  in  dai 
Zahnsäckchen  sich  umwandeln  lässt  (S.  205).    Dassell»e  gilt  mit  Bezug  auf  ersteres  in^ 
von  Hob  in  und  Magitoty  von  denen  übrigens  gesagt  werden  kann,  dass  sie  die  erste 
gute  Beschreibung  des  äussern  Epithels  des  Schmelzorganes  gogel»en  haben  [Jimmai  4ek 
phyfiiol.  Janv.  IStil.  p.  73),   so  wie  dass  sie  ebenfalls  die  Ersten  sind,   welche  die  tob 
J'odd'Botoman  entdeckten  drüseuartigen  Bildungen  richtig  als  Sprossen  dieses  Epithels 
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leiitetcn.  Ausserdem  hal)en  sie  auch  schon  freie  Epithclialstränp;o  iui  Zahnsäekchcn  ge- 
K}hcn ,  von  denen  sie  es  fUr  müglich  halten ,  dass  sie  losgelöste  und  z.  Th.  vergrösserte 
!lpithelialzellen  sind.  —  Die  zottenartigen  Fortsätze  der  Zahnsäckchen ,  obsclion  noch 
venig  gewürdigt,  haben  schon  Ooodsir,  Sharpey,  Huxley  und  Tfnhl-Botrman  ge- 
kannt, und  neulich  sind  dieselben  von  Eobin  und  Magitot  genau  geschildert  worden. 
L)ic  Fortsetzung  der  Membrana  prat'formafivn  endlich  ,  die  Waldeyer  und  Hertz  mit  Un- 
echt läugnen ,  auf  das  Zahnsäckchen  hat  Huxley  zuerst  beschrieben. 

Die  £ntwickelung  der  Zahnsäckchen  anlangend,  so  sind  noch  mehrere 
Puncto  nicht  hinreichend  erforscht ,  vor  Allem  die  (icstaltungsvorgänge  in  den  Schmelz- 
)rganen.  Waldeyer  und  Hertz  verlegen  dieselben  ganz  und  gar  in  die  innenm  ninden 
^.«llen  dieser  Organe ,  ich  dagegen  auch  in  die  cylindrischen  äusseren  Elemente.  Wenn  ich 
mn  auch  zugeben  kann ,  dass  die  sternförmigen  Zellen  der  Schmelzpulpa  von  den  runden 
^llen  aus  sich  bilden,  so  ist  doch  klar,  dass  auch  die  länglichen  Zellen  nicht  unthätig  sind, 
vielmehr  fortwährend  an  Zahl  sich  vermehren,  iudem  das  Epithel  des  Schmelzorganes 
jtetig  an  Flächenausdehnung  gewinnt.  Uel)er  die  Art  der  Vermehrung  dieser  Cylinder- 
;ellen  besitzen  wir  keine  Erfahnmg ;  ich  glaube  jedoch  nicht  zu  irren ,  wenn  ich  dieselbe 
vie  bei  allen  einschichtigen  Epithelien  durch  w ie d erholte  Längsth eilungen  vor  sich 
rehen  lasse,  und  scheint  mir  gur  nichts  für  die  Annahme  von  iValdeyer  zu  sprechen, 
lass  die  nmden  Zellen  der  Schmelzpulpa ,  die  an  das  Epithel  angrenzen ,  eine  Matrix  für 
lasselbe  darstellen.  Auf  der  andern  Seite  will  ich  zugeben  ,  dass  eine  Bildung  dieser  run- 
len  Zellen  aus  denen  des  Epithels ,  die  ich  früher  annahm  ,  auch  nicht  nachgewiesen  ist. 


%.  140. 

'  Ent Wickelung  der  Zahngewebe.  Von  den  drei  Geweben,  welche  die 
Saline  bilden,  entstehen  zwei,  das  Zahnbein  und  das  Cement,  wesentlich  nach  dem- 
selben Gesetze ,  das  auch  der  Bildung  des  Knochengewebes  vorsteht ,  dagegen  hat 
1er  Schmelz  eine  Entwicklung  ganz  eigener  Art  und  stellt  nichts  als  eine  mächtige 
Juticularbildung  dar. 

Das  Zahnbein^  nimmt  seine  Entstehung  von  den  Zellen  an  der  Oberfläche  der 
J^npulpa  y  die  ans  diesem  Grunde  die  E 1  f e n  b e i  n ze  1 1  o  n  heissen  mögen.  Wahr- 
scheinlich verkalkt  in  erster  Linie  die  Membrana  prae/ormaHva  und  dann  bildet  sich 
innen  an  derselben  Schicht  um  Schicht  Zahnbein ,  dadurch ,  dass  erstens  die  Elfen- 
beinzellen in  die  Zahnfasem  auswachsen ,  während  zugleich  zwischen  denselben  eine 
verkalkende  ZwLschensnbstanz  sich  absondert.  Hierbei  bleiben  die  Elfenbeinzellen 
im  Allgemeinen  unverändert  bestehen  —  wenigstens  findet  man  dieselben  zu  jeder 
Zeit  in  ganz  gleicher  Weise  innen  an  dem  wachsenden  Zahnbeine  —  und  scheint  eine 
and  dieselbe  Elfenbeinzelle  znr  Erzeugung  einer  ganzen  Zahnfaser  mit  allen  iliren  fei- 
neren Verästelungen  hinzureichen.  Nur  wo  gabelige  Thellungen  der  Zahnfasern  sich 
Bnden ,  sind  vielleicht  mehrere  Zell<in  an  der  Herstellung  Einer  Faser  betheiligt. 

Das  Cement  bildet  sich  ganz  nach  Art  der  Periost^blagerungen  der  Knochen, 
und  ist  es  das  Zalinsäckchen ,  das  nach  der  Entwicklung  der  Kr<flie  während  der 
Wnrzelbildung  diese  Rolle  übernimmt  und  dieselbe  auch  dann  noch  nicht  aufgibt, 
trenn  es  nach  dem  Durchbruche  der  Zähne  zum  Perioste  der  Alveole  geworden  ist. 

Der  Schmelz  endlich  entwickelt  sich  durch  eine  verkalkende  Ausscheidung  der 
Kellen  der  Schmelzmembran ,  genan  in  derselben  Weise ,  in  der  bei  niedem  Thieren 
solche  Ablagerungen  in  nicht  minder  mächtigem  Grade  vorkommen ,  in  welcher  Be- 
siehnng  §.16  nachzusehen  ist.  In  neuerer  Zeit  habe  ich  auch  an  einzelnen  Schmelz- 
sellen am  freien  Ende  kleine  Auflagerungen  unmittelbar  wahrgenommen ,  die  offenbar 
lichts  anderes  als  noch  nicht  erhärtete  Theile  dieser  Abscheidung  waren.  Die 
^chmelzzellen  verändern  sich  bei  dieser  Absonderung  nicht  und  gehen  erst  dann  zu 
jlrnnde ,  wenn  der  Schmelz  fertig  ist.  Vorher  liefern  sie  aber  noch  eine  zusammen- 
längende hantartige  Ausscheidung,  die  ebenfalls  verkalkt  und  das  Schmelzober- 
läntchen  darstellt. 
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Die  Entwickolung  der  Zahnsubstanz  ist  von  jeher  als  eio  sebr  schwieriger 
Gegenstand  fiiigcsehen  worden.  Am  einfachsten  scheinen  die  VcrhültnissebeimSchmelze, 
.  und  haijen  bis  jetzt  alle  Forscher  mit  Schtcann  ■niK- 

^  noiumen,  daes  ilieSuhiuelzfasem  nicbtaalBosBificirteZcIleB 

der  Schmelzmembran  sind.  Nun  beliauptet  aber  Huilry 
|1.  c.),  dass  dem  nicht  so  sein  künne,  indem  der 
Schmelz  in  allen  Stufen  Beiner  Entwickelan; 
vonderJ/f»)ir«Hu;irn^/or)nfl(<ra»lerZahnpulpt 
Überzogen  und  d  ur eil  diCHelbe  von  de  rSchmeli- 
baut  getrennt  sei.  Nach  Hmlr^  bildet  sich  d«t 
Schmelz  unabhäagig  von  der  Hchmelzbant  anttt 
diesem  Häutchon,  welches  schliesslich  zu  dem  tm 
JV(Min^/A  entdeckten  Zahnoberbüutchen  der  fertigenZäliK 
werde ,  duch  bekennt  er ,  dasa  er  nicht  im  Stande  sei ,  i^ 
gcnd  etwas  Nühcres  Über  die  Entwickelunga weise  derselbn 
anzugeben.  —  Diese  Angaben,  die  einer  meiner  takit- 
voDsten  ZiibÜrer ,  E.  Lent,  geprüft  hat  [1.  I.  c.  1  ,  ergaben 
sich  in  so  fem  als  ganz  richtig ,  als  in  der  That  von  dt« 
Oberflücbe  des  eich  entwickelnden  iSchmelze«  zu  allen  Zeiin 
durch  Behandlung  desselben  mit  verdliDuteii  Säuren  «ii 
zartes  gleichartiges  Uäutchcn  sich  abhebt,  welches,  u 
lange  das  Elfenbein  nocli  nicht  gebildet  ist ,  wie  iu  dit 
Mrmhiaiiit  prae/orHintiru  der  Zabnpulpe  sich  fortsetil.  md 
gewinnt  es  so  den  Anschein,  als  ob  der  Schmelz  unter 
der  Membrana  pi-urformaU'iv  sich  bilde.  Nach  den  Ct-Kt- 
suchungen  von  Tomri  (Mikr.  Journ.  XV.)  jedoch  darf» 
als  sehr  wahrschcinli(.h  bezeichnet  werden,  dass  duV<a 
Huxtry  Iwobachtete  Hautcfaen  ein  Kunsterzeuguiss  nni 
nichts  als  die  uusserste  I.^e  des  in  Bildung  begriffem 
btlimelzeB  ist  wii.  ich  ea  schan  in  meiner  Abhandlnif 
üter  Cuticiilarlnldiingcn  (Wiirzb.  Verh.  VII.  p.  98)  r«- 
mulhungsweisc  ausgesprochen  liabt^  Diess  vorausgewtit, 
entscheidet  sich  dann  wie  mir  scheint,  die  Frage  nacbilw 
Lntu  ickeluiig  des  '^ichmclzes  nicht  schwer.  Das«  der«^ 
aus  einer  \  erknOcherung  dci  SchmelzKellen  scllMt  herviv- 
gche  wilcher  AutTasBiing  auch  Tonii-i  und  die  nenesto 
Beobachter  II  aldi-yr  and  Hrris,  huldigen,  haltetet 
aus  dem  Grunde  für  unmllghch,  weil  diese  Zellen  is 
allen  Stufen  der  Schmclzbildung  und  nanwnlBd 
auch  dann  noch    wenn  derselbe  ganz  fertig  Ist,  in 
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scheint  mir  Bomit  die  von  mir  vorgetragene  Ansicht,  Mck 
uileher  der  SchniiU  naeh  Art  der  Cuticalarbildungen  n* 
den  Sehmclzzcllen  niiBgcBchieilcn  wird,  vte)  tnehrflirvtt 
zu  linben.  Mir  diese  Auffassung  spricht  ausser  dem  mr>- 
*  gebencn  auch  noch  der  Umstand ,  dass  der  ScHmeli  bm4 

g~o,      A  dem  Ausziehen  der  Enisalze  nichts  hinterlttast ,   «iiik 

^^    H  zellige  Orundlsge  desselben  anzusehen  war«.     Bestlidi 

»jE|j    |S  dersellKt  wirklich  aus  verkalkten  Zellen .  au  aiUBSI«n  die«. 

okM    n  so  scheint  es,  doch  nachzuweiseu  sein. 

j'  J  Es  ist  ilbrigims  zu  lienierken,  dass  der  UntcnoUt' 

'^  zwischen  meiner  Auffassung  und  derjenigen  von  tirir*»' 

Fig.  26t>.  .1.  Durchschnitt  des  SchmelzurgHnes  aus  dein  Sückclien  eines  BackataN 
des  Neugebomen,  'iriiiiiial  vergr.  >i.  Ai'uasere  dichte  \jHgK  des  Zahnsürkelions,  t.  iueit 
weiche  gefiisslialtigc  Ln^e  des  Znhiisiickcheus  mit  einem  etwas  [lichteren  (icwehe  grgn 
das  .Schmolziirgnii.  r.  S<-hwanimgeH-elic.  •'.  üussercs  Epithel,  il.  iiiueres  Epithel  des  .Sehnrbc 
iMganea  oder  ^ichmelzmembran  auf  eineui  festeren  'l'beile  der  l'iilpii ,  dem  sog.  Strat¥m  m- 
termeilium ,  aufsitzt-nd.    ß.  Vier  Zellen  di>r  SchmelziueiiiUnin  ,  ;t''<inml  vergr. 
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licht  so  groBS  ist ,  als  es  auf  den  ersten  Blick  scheinen  könnte.  Ich  nehme  an ,  dass  die 
Ichmelzzellen  an  ihrem  freien  Ende,  woselbst  auch  ich  wie  Waläey er  von  einer  Mem- 
ran  bis  anhin  nichts  gesehen  habe ,  Lage  um  Lage  sofort  verkalkender  Substanz  abson- 
em,  bis  die  ganze  Schmelzfaser  gebildet  ist.  Bei  der  Schwann'Bchen  Auffassung  wird 
ehauptet ,  dass  die  Schmelzzellc  selbst  wächst  und  am  freien  Ende  fortwährend  verkalkt. 
V'ird  nun  dieses  Wachsthum  so  aufgefasst ,  dass  man  sagt ,  die  Zelle  wachse  nur  am  freien 
-nde  und  verkalke  nur  mit  diesem  wachsenden  Theile ,  so  ist  diess  mit  andern  Worten 
resentlich  dasselbe ,  was  ich  sage ,  und  würde  es  sich  in  diesem  Falle  nur  darum  handeln 
:onnon ,  ob  das ,  was  die  Zelle  am  freien  Ende  ansetzt ,  Protoplasma  ist  oder  nicht.  Würde 
lagegen  angenommen ,  dass  die  Zelle  anderBasiswUchsc  und  von  Seiten  der  Schmelz- 
mlpe  stets  neues  Material  behufs  ihrer  Verlängerung  beziehe,  wie  Waldeycr  und  Hertz 
lie  Verhältnisse  auffassen ,  so  wäre  hiermit  allerdings  eine  wesentliche  Abweichung  von 
Heiner  Annahme  gegeben  ,  der  ich  nicht  beipflichten  könnte.  Zur  Widerlegung  dieser  Auf- 
fassung bemerke  ich  noch  weiter  erstens ,  dass  noch  Niemand  eine  Betheiligung  der  Kem- 
pegenden  der  Schmelzzcllcn  an  der  Schmelzbildung  wahrgenommen  hat.  Würden  diese 
Zellen  an  der  Basis  wachsen ,  so  müssten  die  Kemgegenden  gegen  den  Schmelz  zu  fort- 
rücken und  entweder ,  wie  sie  sind ,  verkalken  oder  die  Kerne  vorher  verschwinden.  Es 
ist  jedoch  weder  das  eine  noch  das  andere  der  Fall ,  denn  der  Schmelz  enthält  keine  Kerne 
und  von  einem  Schwinden  derselben  ist  auch  nichts  zu  sehen ;  überhaupt  rücken  die  Kenie 
der  Schmelzzellen  nicht  von  der  Stelle  und  sind  während  der  ganzen  Schmelzbildung  immer 
da  lu  sehen ,  wo  sie  von  Anfang  an  waren.  Zweitens  finde  ich  während  der  Schmelzbil- 
doDgdie  Schmelzmembran  gegen  die  Schmelzpulpe  scharf  abgegrenzt,  und  habe  ich  noch 
nichts  gesehen ,  was  auf  ein  Wachsthum  der  Schmelzzellen  auf  Kosten  der  angrenzenden 
Theile  der  Schmelzpulpe  gesprochen  hätte.  —  Hertz,  der  überhaupt  sich  keine  Vorstellung 
davon  machen  kann,  wie  die  Schmelzzellen  die  Schmelzfasem  auszuscheiden  im  Stande  sein 
könnten ,  erinnere  ich  an  die  v(m  mir  beschriebenen  Cuticularbildungen  von  Thieren ,  be- 
sonders an  die  Kiefer  von  Pleurohranchiis  und  Aplyaia  (Wlirzb.Vorh.  Bd.VIU),  die  auch  aus 
selbständigen  langen  Prismen  und  Stäben  bestehen  und  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem 
Schmelz  zeigen  mit  der  einzigen  Ausnahme,  dass  es  hier  die  freien,  bei  den  Schmelz- 
wllen  die  der  Mueosa  zugewendeten  Seiten  der  Zellen  sind,  die  absondern. 

Vom  Schmelz  abgehobene  Schmelzzellen  zeigen  an  ihrem  freien  Ende  ein  verschie- 
denes Verhalten.  Die  einen  sind  einfach  quer  abgestutzt,  andere  besitzen  kleinere  [ich, 
Seriz]  oder  [Walde y er)  grössere,  helle  Auflagerungen  von  derselben  Breite  wie  die 
^Hen  [in  der  Bildung  begriffene  Schmelzfasem) ,  noch  andere  endlich  mehr  spitze  An- 
zöge mit  oder  ohne  solche  Auflagerungen  [Tomes,  Waldeyer,  Hertz).  Ich  halte 
diese  Anhänge ,  die  ich  auch  kenne,  für  Kuusterzeugnisse ,  d.  h.  für  zufällig  losgerissene 
Theile  noch  unausgcbildeter  Schmelzfasern.  —  Da  es  wohl  sicher  ist,  dass  nicht  alle 
Schmelzprismen  durch  die  ganze  Dicke  des  Schmelzes  gehen ,  mit  andern  Worten ,  an  den 
^fivexen  Theilen  der  Knme  die  äusseren,  an  den  concaven  die  inneren  Lagen  mehr 
'^'wmen  enthalten ,  so  fragt  es  sich ,  wie  die  Zu  -  und  Abnahme  der  Fasern  erfolgt.  Die 
^oahme  eines  Zugrundegehens  einzelner  Zellen  und  einer  Vermehrung  derselben  durch 
^'^Dgstheilung  wie  bei  der  ersten  Bildung  der  Epithelien  des  Schmelzorganes  scheinen  die 
'Verhältnisse  genügend  zu  erklären,  doch  fehlen  bestimmte  Erfahrungen ,  und  verdient  auch 
^^e  Annahme  von  Wal  de  y  er  und  Hertz  von  einer  Neubildung  von  Schmelzzellen  von 
Seiten  der  Schmelzpulpe  aus  geprüft  zu  werden. 

Während  der  Schmelzbildung  verändert  sich  das  Schmelzorgan  in  einer  ganz  be- 
'tinunten  Weise.  Die  Schmelzpulixi ,  die  vor  der  ersten  Ablagerung  von  Schmelz  die  Höhe 
^r EntWickelung  erreicht,  schwindet  nach  und  nach  und  zwar  zuerst  an  der  Krone  des 
"^nes  {Fig.  259)  ,  später  auch  an  den  Seiten  uud  zuletzt  ganz  unten,  welches  Schwinden 
^'cht  durch  Umwandlung  derselben  in  Zellen  der  Schmelzmembran  zu  Stande  kommt ,  wie 
^T/z  glaubt,  sondern  eine  einfache  Atrophie  ist.  Zugleich  vergeht  auch  das 
'''Bsere  Epithel ,  welches  in  Stadien,  wi<5  Fig.  251)  eines  darstellt,  häufig  nicht  mehr  zu 
'kennen  ist.  Schliesslich  kommen  das  Zahnsäckchen  und  die  Schmelzniembran  fast  zur 
^riihrung ,  indem  zwischen  beiden  nur  der  liest  der  Schmelzpulpe ,  der  mit  dem  sog. 
"irufum  intennedvnn  (Fig.' 200)  eine  dünne  Lage  darstellt,  sich  befindet.  So  bleiben  dann 
ie  Verhältnisse  bis  zum  Durchbruche  der  Zähne ,  und  habe  ich  wenigstens  von  einem 
'hliesslichen  Schwinden  der  Schmelzmembran  nichts  wahrgenommen. 

Bei  der  Bildung  des  Elfenbeines  betheiligt  sich  ähnlich  wie  beim  Schmelze  nicht 
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dio  K^nzo  Pulpa,  soadern  nur  die  ünsBoreteepitheliuraartlgeZclleiuchicht  derselben,  nnd 
bestreite  ich ,  (Iasb  die  ganEc  Pulpa  ohne  Weiteres  von  ausaeo  nach  innen  fortschreitend  in 
Elfenbein  sich  vcnrandclt  und  ossificirt,  bin  vielmehr  der  Ansicht ,  dus  dieselbe  nur  di' 
durch  fltr  die  Zahnbeinbildung  von  Wichtigkeit  ist.  dass  sie  die  Gefiiese  trägt,  die  den 
Elfcobcinzellen,  ihr  Wachsthum  mügüch  machen.  Ihre  YcrklcineruDg  ist  auch ,  ohne  dm 
man  sie  von  aussen  nach  innen  üssificiren  lUsst ,  sehr  leicht  gedeukbar  und  geschieht,  iiia- 
lieh  der  Abnahme  des  Inhaltes  der  weiten  £ar«r«'Bchen  Canälchen  fUtaler  Knochen  bei  der 
Blätlerbildung  nn  den  Wunden  dieser  Caniilchen ,  durcli  eine  allmähliche  Aufsaugung  ihm 
obenfnlls  weichen  und  von  vielen  Säften  durchzogenen  Gewebes ,  ohne  dass  eine  sehr  ans- 
gcdchiite  Zurilckbildung  ihrer  Gefasse  augenommon  zu  wenles  braucht. 

Die  Art  und  Weise  der  IUI  düng  desKIfcubeines  ans  den  Elfonbeinaellen  tcbeint 
endlich  durch  die  Untersuchungen  von  Lenl  ihren  Abschlüsse  nahe  gediehen  zu  sein.   !■ 

Jahre  lSä2  entdeckte  ick 
an  den  meosch  liehen  £1- 
fcnbeinzellcn  fadige,  ia 
das  junge  Zahnbein  sick 
erstreckende  Ausläufer, 
die    ich    venuuthungf'    : 
weise     als    Zahncssit-    { 
chen,  d.  h.  Zahnfiuen    , 
deutete,  doch  gelw^o 
mir  damals  nicht,  diw 
Vermuthuog&ur  OeviM- 
heit  SU  erheben.    Duti 
Lent      ist      dieas    i 
schchen ,   indem  es  it 
glückte ,    an    sich  est- 
wickelnden,  in  SaUnin 
bis    zum    ZerfaUen  (^ 
weichten     ZShneo 
fraglichen     Zellen  wi 
YOllstÜndigen  Zuhnfascrn  fUr  sich  darzustellen ,  und  so  glaube  ich  nun  mit  Kr »(,  dasiilii 
Bildung  des  Zahnlxiines  in  folgender  Weise  aufgefssst  werden  uiuss . 

1]  Die  Zahnfasern  sind  uuuiittclbaro  Ausläufer  der  ganzen  Elfes- 
bei  n Zellen,  welche  Auslüufor  je  nnchdeui  noch  untergeordnete  Zwcigchcn  tieiben  n' 
durch  dieselben  untereinander  sich  verbinden.  Nach  Allem,  was  man  sieht,  schcist  b 
vielen  Füllen  eine  einzige  Zelle  auszureichen ,  uin  eine  ganze  Zahnfuser  oder  wenigstens  A 
sehr  grosses  StUck  einer  sulchcn  zu  bilden.  Ich  schliosse  diess  daraus ,  weil  man  tn  rid 
bildenden  Zahnfasern  nie  -Spuren  einer  Eutstchung  derselben  ans  ZellcDreiheo ,  wie  hiBttf" 
einander  liegende  A nach nctluugcn  oder  Kerne,  findet,  ferner,  weil  man,  wie  ich  lekn 
frUlior  angab  ;Mikr.  Anat.  Fig.  20!)) ,  an  den  Eircnbcinzellen  sehr  hiiuGg  in  einer  ni^ 
liehen  Wucherung  ihrer  Kerne  die  deutlichsten  Zeichen  eines  sehr  lebhaften  Wachsthnan 
erkennt.  Demzufolge  nehme  ich  an ,  dass  die  ElfuDbcinzctlCD ,  indem  sie  einerseits  soi  i» 
Ocfiissen  der  Pulpa  immer  ncueä  llildungastoff  aufnehmen  und  hierdurch  in  immer  gMchit 
Orilaae  sich  crhnltcn,  auf  der  andern  Seite  durch  ein  lebhaftes  Spitzen  wachs  thnm  isuHl 
lUngero  verästelte  Ausläufer,  eben  die  Ziihnfascm,  hervorbringen.  Vcbrigens  will  ic^ 
nicht  behaupten,  dass  lu  allen  Füllen  Eine  Zelle  in  der  Form  ,  wie  aic  von  Anfang  >o  be- 
steht ,  zur  Erzeugung  einer  ganzen  Zutinfaser  ausreicht ,  weil  auch  eingeschnürte  Elfenbcfi- 
zcllen  vorkommen  [s.  Fig.  26*:< ,  die  letzte  Zelle  rechts).  In  solchen  Fällen  wird  vleHeidt 
der  ganze  an  das  Elfenbein  stosaende  Theil  des  Zclleukorpers  nach  un<l  naefa  nr  Vcf' 
läiigcrung  des  ZahncuDülchcus  aufgebraucht  und  verschwindet  als  solcher,  wührend  ■!■ 


Fig.  2tiT.    Durchscimttt  der  Spitze  eines  mcuschlichen  flJtalen  Baektahnes,  an  i 
die  Itildung  des  Zahnlieina  und  dea  Schmelzes  seit  Kurzem  begonnen  hat.   u.  Zahqtalp 
oiler  Zahnkeim  mit  den  UefüHseu.  h.  sogenannte  Elfcnbcinmcmbran ,  bestehend  ans  d(i 
Klfrulxinzellen,  f.  fertiges  Elfenbein,  d.  fertigen  Schmiilz ,  <■.  hiiutartigc  Setalrht,  i 
Hi'^li-ii  Meii'biiinii iii:i,-fi<i-miilirii .  die  nach  Itehsudliingmit  EsNigsäure  sich  abHM.  Sa* 
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Kesaugtwird,  und  balt«  ich  es  selbst  fl]r  gedenkbar,  dass  soMe  AbeohDttrangen 
bcinzellen  sich  mchnuals  wiedorholen ,  doch  bliebe  auch  so  daa  Geseti  bcatehoD, 
i  Elfenbeinzelle  ein  ganzes  ZahopiLniitc heu  liefert,  indem  solche  Abschntlrungen 
hrer  Mutterzolle  sich  Ijtsca,  Beachtung  verdient,  dau  in  gewi äsen  Fallen  Eine 
zclle  zwei-  oder  drei  Zalmbeinfagcro  zu  treiben  scheint,  was  ich  aus  Formen 
e.  die  an  ihrem  äussern  Ende  in  mehrere  Fasern  auslaufen  (Mikr.  Anat.  II.  2. 
.  die  ich  beim  Menschen  gar  nicht  selten  finde ,  und  die  auch  Jtohin  und  Magi- 
ireibcn  [JoHrn.  dt  h  i%«.  [II.  PI.  V.  fig.  S).  Ans  solchen  Zellen  lassen  sich  am 
«sigsten  die  gat>clfi>ruiigu  Theilung  der  Zahnrasem  (Zahncanülchen)  erklären,  doch 
tuch  möglich,  das«  diese  so  entstehen  ,  dasi  tiefere  Zellen  der  Elfenbeinmembran 
olieiHüch liehen  verschmelzen.  —  Die  feineren  Anslüufer  der  Zahnfasom  sind  bei 
n  Entstehung  des  Elfenbeins  nicht  vorhanden  und  müssen  wie  die  der  Knochen- 
secundüfe  Bildungen  aufgefasst  werden. 

)io  (irundsubBtanz  des  Zahnbeins  entsteht  nicht  aus  den  Elfen- 
len,  sondern  ist  entweder  eine  Ausscheidung  dieser  Zellen  oder 
hniiulpe,  ähnlich  einer 
Ihilaraubstanz.  UadioEl- 
llen  an  ihrem  äussern  Ende  un- 
in  die  Zahnfascm  sicli  auszie- 
liclit ,  wie  mau  fViiher  annalim, 
:hson ,  dass  die  Zahnfaaern  nor 
e  Theile  derselben  anzusehen 
)  ist  es  unmöglich ,  das  Zahu- 
itti'lbar  von  denselben  nbzulei- 
femer  die  Elfenbcinzollea  dicht 
ir  liegen  und  noch  keine 
Substanz  zwischen  sich  enthal- 
tlbe  vicltuehr  erst  zwischen  den 
öden  Spitzen  derselben  auftritt, 
s  auch  nicht  wohl  an .  dieselbe 
ar  aus  der  Pulpa  abzuleiten, 
t  nichts  anderes  Übrig ,  als  an- 
. ,  dass  sie  unter  Vcnuittclung 
ibeiuzelk'n  sich  bilde.  Man 
un  dafau  denken ,  dieselbe  in 
IC  Beziehung  zu  den  Zellen  zu 
'ie  die'  Knuri)elkHpselu  zu  den 
'Knorpel  und  anuehinou,  dass 
.beinzcile  an  ihrer  auswachsen- 
«  durch  Ausscheidung  eine 
'n  leimgebendor  Substanz  er- 
flehe dann,  indeni  sie  ossiticire, 

benachbarten  Jiölircn  vcr- 
,  so  dass  dann  die  (irundsubstanz  einzig  und  allein  aus  diesen  äussern  UmhUl- 
r  Zahucanälchen  gebildet  würo ;  ich  muss  jedoch  bekennen,  dass  ich  keine  einzige 
:  namhaft  zu  machen  im  Stande  bin ,  die  für  diese  Auffassung ,  welcher  in  etwas 
'orm  ty<ildryrr  sich  angenommen  hat,  indem  er  stttt  Ausscheidung  durch  die 
Imbildung  eiues  l'hciles  ihres  l'rotoptasmas  in  leimgebcude  Substanz-  setzt, 
indem  diu  U  rund  Substanz  auch  bei  ihrem  allerersten  Auftreten,  eine  dorchaaa 
ge  Masse  ist,  nie  eine  r^pur  einer  Zusauimensetzung  aus  Rühren  darbietet  und 
^h  kein  Mitu^l  in  solche  zerfüllt ,  und  kann  ich  daher  nielit  anders ,  als  die  (inind- 
als  eine  durtli  alle  KIfenbeinzellen  gemeinsam  gebildele  Ausscheidung  zu  bctrach- 
in  keine  besondere  liistiü logische  Beziehung  in  den  einzelnen  Zelten  und  Zahn- 

Iritt,  fUr  welche  Annahme  auch  i/ii-/:  sich  ausgesprochen  hat.    Es  versteht 


Fig.  268. 


2üS.  Etfenbeinzellen  mit  FortsUtzen ,  den  sogenannten  Zahnfasem :  a.  vom  Men- 
-/.  vom  Pferde,  r.  und  d.  mit  Verästelungen,  r.  Zelte  mit  iwei  Fortaätien,/.  awei 
ne  Zellen  oder  eine  sieh  theilende  Zolle.   Nach  Lent, 
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sich  von  Bclbat ,  dass  auch  f  Ur  diese  Bildung  die  Pulpa  den  Stoff  liefert  und  die  Zellen  nnr 
als  Vonnlttler  der  AiisscheidiinR  aufiroten ,  etwa  wie  bei  den  Drüsen  und  Epitheüea ,  docli 
wird  man  uicht  umbiu  Icüunon,  auch  ilincn  eine  liollc  bei  der  Bildung  derselben  zuinschrei' 
beo,  die  freilich  vorjiiiifig  nicht  näher  zu  lieeeichncn  ist.  —  Die  Zahnscheidcn  -Veii- 
mann'a  betrachte  ich  als  secundäro  Erhürtuagen  der  die  Zahnfasern  znnächst  uiugebenden 
Grundsubstanz,  und  vergleiche  sie  mit  den  Knoclienkapseln  und  den  die  HarertiBchen 
Caniilc  begrenzenden  Scheiden  (a.  §.  85). 

Alles  zuGamineugenouiinen  ergibt  eich ,  dass  das  Zahnbein  einerseits  in  den  Zahn- 
fasorn  durch  Uiuwaudlung  eines  histioloKiachcn  Kleinentea  der  Pulpa ,  uamlich  der  Elfeo- 
beiozellou.  entsteht,  wiihrend  andererseits  die  Grunüsubstanz  desselben  als  Ausscheiduof 
dieser  Zellen  uud  der  tiet^iaso  der  Pulpa  aufzufasBcn  ist.  Heine  Auffassung  steht  somit  n 
der  Mitte  zwischen  der  alten  KKcretioustheorie ,  nach  der  das  ganze  Zahnbein  eine  Aiu- 
sebcidung  der  Pulpa  ist ,  und  der  Cmwandlungatbeorie ,  weluher  zufolge  dasselbe  einiig 
uud  allein  ans  gewissen  bist iologi scheu  Elcinenteti  der  Pulpa  eich  aufbaut.  Dagegen  tauM 
ich  die  Ablageruugstheorie  von /fHj-Zi'y,  welche  das  Elfenbein  ohne  Betheiligung^isti»- 
logischer  Elemente  in  der  l'utpa  sich  absetzen  lässt ,  für  ganz  irrig  erklären  ,  mit  einziger 
Ausnahme  des  Punctes ,  dass  auch  ich  der  Meinung  bin ,  dass  die  Zahobeinbildung  unter- 
halb der  3lemhriiu<i  priii-foniialiva  vor  sich  geht.  —  Uehrigens  will  ich  noch  bemerken ,  dui 
bei  Thieren ,  vielleicht  auch  pathologisch  beim  Menschen ,  auch  eine  VerkDUchemng  dn 
Innern  Theile  der  Pulpa  vorzukommen  scheint ,  denn  es  findet  sich  auch  ein  gefässhaltifei 
Elfenbein  {Vnmilentiiif  Owen]  nach  Tom  et  selbst  beim  Menschen,  und  fehlt  in  den  Zähnei 
gewisser  Thiere  die  Pulpa  ganz.  In  solchen  Füllen  ossiGcirt  wohl  die  Pulpa  einfach  wie 
Bindegewebe ,  womit  auch  ganz  gut  stimmt ,  dass  die  Vatodriitine  gewöhnlichem  Knochen 
viel  ühnltcher  ist  als  dem  Elfeubein. 

Bei  der  VerknOchcrung  des  Zahnbeines  findet ,  wenigstens  beim  Menschen ,  u  du 
eben  enstandcnc ,  histiologisch  ausgebildete ,  aber  noch  wenig  erhürCete  Zahnbein ,  die  AtH 
lagerung  von  Kalksalzen  häutig  in  der  Weise  statt,  dass  das  Ganze  aus  getrenntei 
Kugeln  zu  bestehen  scheint.  Diese  Kugeln,  die  man  sowohl  an  den  ersten  Zahnseberbcbei 
als  auch  in  späteren  Zeiten  sieht,  am  besten  am  Wurzelrande  eines  grosseren  Zahnes,  dei 
man  von  der  äussi-ren  Seite  betrachtet ,  verschwinden  später ,  wenn  die  Zahnhildung  regel- 
recht vor  sich  schreitet,  indem  sich  auch  zwischen  sie  Kalkerdu  ablagert,  so  dass  du 
Zahnbein  ganz  gleichartig  und  heller  wird;  im  entgegengesetzten  Falle  bleiben  dieselbe 
in  grüsBcrcr  oder  geringerer  Zahl  stehen  und  enthalten  die  Rüumo  zwischen  ihnen,  die 
nichts  anderes  als  die  oben  berührten  Inlcrglübularräume  sind ,  unvollständig  verknöcherte 
Zalinsubstanz. 

Die  Gcni_en  tbildung  geht  meinen  Erfahrungen  zufolge  von  dem  Theile  desZahft- 
säckcheus  aus,  der  zwischen  der  l*ulpa  uud  dem  Schmelzurgane  sich  befindet,  und  begiiml 
schon  vor  dem  Durchbräche  deiHiM, 
sobald  die  Wurzel  sich  anzulegen  bs- 
ginnt.  Um  diese  Zeit  verlängert  siebte 
Zahnsäckchen  in  seinem  unteren  TheÜB, 
legt  sich  an  die  sich  bildende  Wnnd 
dicht  an  und  entwickelt  in  gleiehs 
Weise,  wie  das  Periost  beim  Dick»- 
wachsthume  der  Knochen ,  in  seiaei 
innersten  Theilen  aus  seinen  EtemenM 
ein  weiches  (iewebe ,  das  dann  «oftit 
oasificirt.  Die  ersten  Spuren  deaCeno- 
tes ,  das  mithin  genau  genommen  ebea- 
suwenig  durch  Verknöcheruog  des  Ztks- 
aäckehcna    aelbst   sich    bihlot  all  dk 


Fig.  2I>U. 


Fig.  2ti!),  Ein  Theil  eines  Querschnittes  durch  die  Wurzel  eines  schon  durchgebrod»- 
nen  Schneidezahnes  einer  Jungen  Katze,  \erjpr.  ISO.  Such  einem  Präparate  von  Tkienrk. 
«lic  Zt-irhnnng  vim  Cu  rl  Um  tli.  a.  Elfenbein .  6.  junges  Genient  mit  Fasern  in  der  Grand- 
snlmtanz  uuil  Einer  Zelle ,  e.  Periost  <ler  Alveole .  faserige  1t  indes  nbatanz  mit  Zellen ,  die. 
iilinlii'li  den  in.>wi>hn liehen  Osteoblasten ,  aui  C'emciite  eine  fest  zuaammenliängcnde  I^si« 
biUU'U. 
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Rindcnschichtcn  der  Knochen  durch  VerknOcherung  des  Periostes,  sah  ich  bei  Neugeborenen 
in  Form  kleiner  Scherbchen  von  länglicher  oder  rundlicher  Gestalt ,  die  am  Elfenbeine  der 
noch  ganz  kurzen  Wurzel  fest  anhafteten  und  gerade  so  sich  ausnahmen ,  wie  sich  bildende 
Knochensubstanz  an  Schädelknochen.  Die  kleinsten  zeigten  deutliche  Knochcnhühlen  und 
eine  leicht  gelbe  Färbung ,  waren  aber  noch  ganz  weich  und  durchsichtig  und  gingen  an 
den  Kändem  unmerklich  in  ein  ganz  h^^es ,  zellcnführendes  Gewebe  über ;  an  grösseren 
waren  die  Känder  ebenso ,  aber  die  Mitte  schon  dunkler  und  fester ,  und  so  fanden  sich  alle 
Uebcrgäuge  bis  zu  solchen,  die  schon  wirklicher  Knochen  waren,  ohne  dass  eine  Ab- 
lagerung von  KalkkrUmeln  statt  fand.  Indem  nuu  nach  Maassgabe  der  Verlängerung  der 
Wurzel  immer  neue  solche  Knochenscherbchen  auftreten ,  fliessen  dieselben  allmählich,  von 
oben  nach  unten ,  zu  einer  einzigen  Lage  zusammeu ,  an  die  dann  von  aussen  her  immer 
auf  dieselbe  Weise  noch  so  viel  sich  anlegt ,  als  uöthig  ist ,  um  die  ganze  Dicke  des  Cemen- 
tes  zu  erzeugen. 

Ueber  den  feineren  Bau  des  Gewebes ,  das  beim  Menschen  den  Cement  liefert ,  habe 
ich  keine  neueren  Untersuchungen.  Jkn  Säugern  ist  derselbe  aus  kleineren  Zellen  und 
einer  faserigen  Grundsubstanz  gebildet  (Fig.  209  <,  und  stellt  eine  gegen  das  Zahnsäckchen 
und  später  gegen  das  Alveolari)eriost  nicht  scharf  abgegrenzte  Lage  dar,  so  dass  man  nicht 
mit  Unrecht  sagen  könnte ,  dass  die  innersten  Lagen  des  Zahnsäckchens  unmittelbar  zu 
Cement  werden.  Diese  Lagen  verknöchern  nun  übrigens  so ,  dass  bahl  nur  eine  zellenfreie 
innerste  Schicht  der  Grundsubstanz  Kalksalze  aufnimmt,  bald  auch  Zellen  mit  in  die  Ver- 
knöcherung hiueinbezogen  werden ,  und  so  entstehen  denn  die  zwei  bekannten  Varietäten 
des  Cementes.  Die  Fasern ,  die  bei  der  Bildung  des  Cementes  von  der  (irundsubstanz  her 
in  dasselbe  hineingelangen  und  auch  in  zellenfreiem  (jemente  vorkommen  können ,  scheinen 
wie  Sharj)ei/»Q\\G  Fasern  bald  verkalkt  zu  sein,  bald  nicht,  in  welch  letzterem  Falle  sie 
an  Schliffen  als  zahnröhrchcnähnliche  Bihlungen  erscheinen  (s.  Flg.  255). 

In  Betretf  der  Bildung  des  Schmelzoberhäutchens  fehlen  genauere  Unter- 
suchungen. Mir  scheint  es  das  naturgemässeste  anzunehmen,  dass  nach  beendeter  Schmelz- 
bildung die  Schiffelzzellen  noch  eine  zusammenhängende  Schicht  als  Bekleidung  des  Ganzen 
liefnm ,  ein  Vorgang,  für  den  unter  den  ('ulicularbihlungen  niederer  Thiure  zahlreiche  Ana- 
logieen  sich  finden.  Für  die  Annahme  einer  Bildung  dieses  Iläutchens  ans  don  vereinigten 
Und  verkalkenden  zwei  Epithelial  lagen  des  Schmelzorganes ,  die  Waldvyrr  aufstellt, 
spricht  keine  einzige  Thatsache,  und  hat  wohl  W.  übersehen,  dass  das  Schmelzober- 
häutchen  beim  Menschen  nur  0,9— 1,8 /i  misst. 

Werfen  wir  zum  Schlüsse  noch  einen  Blick  auf  die  verschiedenen  Gewebe  des  Zahnes 
und  die  Stellung  dorsell)en  zu  einander,  so  zeigt  sich ,  dass  dieselben  ,  obschon  in  gewissen 
^Beziehungen  Übereinstimmend,  doch  nicht  in  Eine  Abtheilung  zu  bringen  sind.  Zahn- 
l>ein  und  Cement  stehen  einander  viel  näher  als  dem  Schmelze,  und  ist  das  Elfenbein 
einfach  ein  Knochengewebe,  dessen  Grundsubstanz  reine  Intercellularsubstanz  ist,  und 
dessen  Zellen  zu  langen  verästelten  Fasern  sich  umgewandelt  haben.  Es  kommen  sich  auch 
in  manchen  Fällen  Cement  oder  Knochen  inid  Zahnbein  sehr  nahe ,  dann  nämlich ,  wenn 
«.Mnerseits  letzteres  von  zahlreichen  7/(r/«vr«ischen  Capälen  durchzogen  ist  [Vasodt^tiue] 
Und  sternförmige  Knochenzellen  enthält  [Ostvodentinv  y  Zähne  von  Amia)  ^  andererseits 
erstcrc  entweder  sehr  in  die  Länge  gezogene  Zellen  mit  zahlreichen  Ausläufern  und  eben- 
falls Gefasscanäle  besitzen  oder  neben  spärlichen  Zellen  viele  Zahnröhrchen  führen  (Knochen 
Und  Schuppen  von  (ilanniden )  ,  und  wird  es  begreiflich ,  dass  die  Zahncanälchcn  häufig  mit 
den  Knochenzellen  des  Cementes  sich  verbinden.  Auch  in  der  Art  und  Weise  des  Wachs- 
thumes  stimmt  das  Elfenbein  sehr  mit  clem  Cemente  und  den  Knochen  überhaupt  Uberein, 
Und  läset  sich  die  Pulpa  dem  Perioste  imd  die  Elfenl)einzellen  der  Lage  von  Osteoblasten 
^n  diesem  vergleichen.  Der  Schmelz  kann  noch  am  besten  als  ein  Zahnbein  angesehen 
\rerdon,  das  keine  Röhrchen  enthält,  ähnlich  dem,  das  in  den  äusscrsten  Schichten  der 
^ischzähne  sich  findet,  und  stimmt  derselbe  mit  der  Grundsubstanz  des  Zahnbeines  wenig- 
stens darin  ülxerein ,  dass  er  durch  Ausscheidung  von  Zollen  sich  bildet.  Kommen  Canäle 
im  Schmelze  vor ,  so  gleicht  derselbe  dem  Zahnbeine  beträchtlich  ,  allein  diese  Canäle  sind 
entweder  Verlängerungen  der  Zahncanälchcn  in  <len  Schmelz  hinein  .'  Tonus  ]  oder  durch 
•Aufsaugung  entstandene  Höhlungen.  Mit  dem  Cemciite  liat  der  Schmelz  meist  keine  Aehn- 
lichkeit,  doch  gibt  es  ein  gleichartiges  Cement  mit  Andeutungen  einer  Faserung,  das 
\renigstcnB  änsserlich  dem  Schmelze  etwas  ähnlit^h  sieht.  —  Nimmt  man  auf  die  Bedeutung 
^er  Theile  BUcksicht ,  von  denen  aus  sich  <lie  verschiedenen  Gewebe  bilden ,  so  ist  dHQ 
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Zahnbein,  als  in  dem  gefässreichen  Theile  der  Mundmucosa  entstehend,  eine  ächte 
Schleimhautbildung,  der  Schmelz  ein  Epithelialgebilde  und  das  Cement 
eine  von  der  Schleimhaut  gelieferte  Belegungssubstanz. 

Zur  Untersuchung  dorZähnc  dienen  feine  Schliffe  und  in  Salzsäure  erweichte 
Präparate.    Um  erstero  schön  zu  erhalten,  ist  e#  durchaus  nöthig,  nur  junge  und  frische 
Zähne  zu  verwenden ,  da  sonst  namentlich  der  Schmelz  abspringt.   Man  entnimmt  mit  einer 
feinen  Säge  einen  beliebigen  Längs-  oder  Querschnitt  und  schleift  denselben  erst  auf  einem 
gröberen ,  dann  auf  einem  amerikanischen  Schleifsteine  so  dUnn  als  möglich  ;  dann  reinigt 
man  den  Schliff,  polirt  ihn  zwischen  zwei  Glasplatten,  bis  seine  Oberfläche  möglichst  glatt 
und  glänzend  ist ,  und  zieht  ihn  noch  mit  Aether  aus ,  um  anhängende  Unreinigkeiten  zu 
entfernen.    Ist  derselbe  gut  polirt  und  getrocknet ,  so  sind  alle  Zahnröhrchen  und  Knochen- 
höhlen mit  Luft  gefüllt  und  kann  der  Schliff  ohne  weitere  Zusätze  unter  einem  Glasplättcbeo, 
das  mit  einem  dicken  und  leicht  festwerdenden  Firaisse  fest  gemacht  wird ,  aufbewahrt 
werden.   Solche  polirteSchli  f  f  e  sind  allen  anderen  vorzuziehen,  welche  ihrer  unebenei 
Oberfläche  wegen  mit  verschiedenen  Flüssigkeiten,  wie  Canadabalsam  ,  Terpentinöl  u.8.w. 
bedeckt  werden  müssen ,  um  bei  starken  Yergrösserungen  untersucht  werden  zu  könoen. 
Es  dringt  nämlich  fast  immer  etwas  von  diesen  Flüssigkeiten  in  die  Zahnröhrchen  ein,  und 
werden  dieselben  dann  ganz  hell  und  in  ihren  feineren  Verästelungen  undeutlich  oder  an- 
sichtbar.   Nur  wenn  ein  Firniss  rocht  dickflüssig  ist ,  kann  er  noch  dienen ,  sonst  nicht. 
Beim  Dünnschleifen  von  Zahnsegmenteu  kann  man  dieselben  auch  mit  Canadabalsam  aaf 
ein  Glasplättcheu  festkleben  und  so  zuerst  mit  einer  Seite  auf  einem  Steine  schleifen  und 
poliren  und  dann  ,  indem  man  den  Schliff  im  erwärmten  Balsame  umwendet  und  wieder  fe«t 
macht,  auf  der  andern  Seite.    Wird  der  fertige  Schliff  mit  Aether  ausgezogen  und  getrock- 
net ,  so  ist  er  ebenso  schön  wie  ein  nur  in  Wasser  bereitster.  —  Zwei  mittlere  senkrechte 
Schliffe  von  vorn  nach  hinten ,  und  von  rechts  nach  links ,  und  Querschnitte  durch  die 
Wurzel  und  Krone  genügen ,  um  die  wichtigsten  Verhältnisse  zu  sehen ,  doch  sollte  man 
auch  noch  Schliffe  haben ,  die  die  Oberfläche  der  Zahnhöhle  und  des  Cemeutes  und  die  des 
Schmelzes  zeigen ,  femer  verschiedene  schiefe  Schnitte  und  auch  Querschnitte  durch  di« 
Anfänge  der  Köhrchen  der  Wurzeln  für  die  Verbindungen  ihrer  Zweige.    Der  Zahn- 
knorpel ist  durch  Erweichen  in  Salzsäure  leicht  darzustellen ,  nur  dauert  es  je  nach  der 
Concentration  der  Säure  und  der  Erneuerung  derselben  mehr  oder  weniger  lang ,  in  stir- 
kerer  Säure  3  —  4  Tage ,  in  verdünnter  5  —  S.  Will  man  einen  ganzen  Zahn  so  weich  habet, 
dasH  die  Fasern  sich  einzeln  darstellen ,  so  muss  man  ihn  etwa  acht  Tage  in  starker  Sab- 
Häure  liegen  lassen;  bei  dünnen  Schnitten  von  Zahnknorpel  genügen  hierzu  12  — 24  Stunden 
Behandlung  mit  Schwefel-  und  Salzsäure  und  einige  Stunden  mit  verdünntem  Natron  iu^ 
KaU  ramticum.    Sehr  lehrreich  ist  es  auch,  dünne  Zahnschliffe  in  Säure  zu  erweichen  und 
von  Zeit  zu  Zeit,  indem  man  sie  auf  untergeschobene  Glasplättcheu  bringt,  zu  untersucbei, 
bis  sie  ganz  zerfallen.  —  Schmelzprismen  stellt  man  leicht  an  sich  bildendem  Schmehwdar, 
die  Querlinicn  sieht  man  bei  Betupfen  mit  Salzsäure  am  besten ,  die  Querschnitte  dtf 
Prismen  auch  an  Längsschliffen  in  gewissen  Schichten  ziemlich  gut.  —  Die  erste  Entwiekt- 
lung  untersucht  man  an  Embryonen  von  2 ,3-4  Monaten  mit  der  Lupe  oder  dem  ein£MiNa 
Mikroskope  und  auf  Querschnitten  der  in  Spiritus  oder  Chromsäure  erhärteten  Theile,  den 
Bau  des  Zalinsäckchens  und  die  Bildung  der  Zähne  an  solchen  von  4 ,  5  und  6  Monaten  und 
an  Neugebornen ,  an  frischen  Stücken  und ,  wenn  man  die  Verhältnisse  dos  SchmelzorgaiM 
kennen  lernen  will ,  auch  an  erhärteten  Theilen ,  an  denen  auch  der  Bau  dos  lotstcren  sic^ 
gut  erhält.  —  Die  Pulpa  fertiger  Zähne  gewinnt  man  beim  Zersprengen  derselben  in  eines 
»Schraubstocke,  und  ihre  Nerven  sieht  man  am  besten  bei  Zusatz  von  verdünntem  Natron. 
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m.   Von  den  Sohlingorganen. 
L  Sohlundkopf  (Pharynx). 

§.  141. 

Mit  dem  Schlundkopfe,  Pharynx,  beginnt  der  Darm  selbständiger  zu 
;rden  und  eine  besondere  Lage  quergestreifter  Muskehi ,  die  Cofistrictores  und  Leva- 
-es ,  anzunehmen ,  die  jedoch  noch  nicht  rings  um  denselben  herumgeht  und  auch 
ch  grösstentheils  von  Knochen  entspringt.  Die  Dicke  der  Wände  des  Pharynx  von 
5  mm  im  Mittel  beruht  einem  guten  Theile  nach  auf  dieser  Muskelsclücht,  die  aussen 
n  einer  straffen  Faserhaut  aus  Bindegewebe  und  elastischen  Fasern  umhüllt  wird, 
d  innen  durch  eine  Schicht  von  ünterachleimhautge webe  von  der  Schleimhaut 
sh  scheidet.  Diese  letztere  ist  blasser  als  die  der  Mundhöhle ,  und  in  der  obern  und 
tem  Hälfte  dos  Pharynx  in  ihrem  Baue  ziemlich  verschieden.  An  letzterem  Orte, 
h.  unterhalb  der  Arcus pharyngo-palatini  oder  in  der  Gegend,  durch  welche  die 
leisen  treten ,  besitzt  dieselbe  ein  Pflasteropithelium  von  demselben  Baue  und 
r  nämlichen  Dicke  wie  die  Wandungen  der  Mundhöhle,  oberhalb  derselben  dagegen, 
thin  in  der  hintern  Fläche  des  weichen  Gaumens  vom  scharfen  Rande  desselben  an, 
der  obern  Seite  des  Zäpfchens ,  im  Umkreise  der  Ohoanen  und  Ohrtrompeten  und 
I  Rachengewölbe,  ein  F 1  i  m  m  e  r  e  p  i  t  h  e  1  i  u  m  mit  denselben  Eigenschaften ,  wie  in 
r  Nasenhöhle  und  dem  Kelükopfe ,  auf  dessen  später  folgende  Beschreibung  vcr- 
esen  wird.  In  diesem  obern  oder  respiratorischen  Abschnitte  ist  die  Schleim- 
at  auch  röther,  dicker  und  drllsenreicher  als  im  untern ,  sonst  aber  so  ziemlich 
iich  gebaut,  mit  der  einzigen  Ausnahme,  dass  hier  keine  Papillen  sich  finden, 
»Iche  jedoch  auch  in  dem  untern  Abschnitte  stellenweise  sehr  unentwickelt  und 
Irlich  sind  und  selbst  ganz  zu  fehlen  scheinen.  Verglichen  mit  der  Mundhöhle, 
de  ich  in  der  Mncosa  des  Pharynx  viel  mehr  und  stärkeres  elastisches  Gewebe,  das 
den  tiefern  Ijagen  zusammenhängende ,  sehr  dichte  elastiselie  Häute  bildet. 

Von  Drüsen  enthält  der  Pharynx  zweierlei :  einmal  gewöhnliche  traubenf()rmige 
hleimdrflBchen  (s.  oben§.  130)  und  zweitens  Balgdrttsen.    Die  ersten  von 
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0,7 — 2,2mm  Grösse  und  mit  deutlichen  Mündungen  finden  sich  besonders  im  obeni 
Theile  des  Pharynx,  wo  sie  an  der  hintern  Wand,   in  der  Nähe  der  Ostia pharyngea 
der  Tuhae  Eustachii  und  an  der  hintern  Fläche  des  Velum  eine  ganz  zusanmienhängende 
Schicht  bilden ,  weiter  unten  um  so  spärlicher ,  je  näher  man  der  Speiseröhre  kommt. 
—  Balgdrüsen,  und  zwar  einfache  sowohl  als  auch  zusammengesetzte,  analog  den 
Tonsillen  ,  bietet  das  Schlundkopfgewölbe  dar.    Ich  finde  da,  wo  die  Sehleimhaut  fest 
an  die  Schädelbasis  befestigt  ist,  beständig  eine  bis  zu  9  mm  dicke  und  von  einer 
TubaÖfihung  bis  zur  andern  sich  erstreckende  Drüsenmasse ,  die ,  abgesehen  davon, 
dass  die  GrÖssenverhältnisse  meist  geringer  sind ,   im  Wesentlichen  ganz  den  Bau  der 
Tonsillen  zeigt  (s.  §.  132).    Ausser  dieser  Drüsenmasse,  die  ich  die  Balgdrflse 
des  Schlundes  nennen  will  und  die  auch  Lacauchie  gesehen  zu  haben  scheint 
(Traiti  d' hydrotomte .   1853.  Tab.  II.   Fig.  10)  ,  deren  grösste  Einsackungen  in  der 
Mitte  der  Decke  des  Pharynx  und  in  den  Recessus  hinter  den  Tubenöffiiungen  »ich 
finden ,  und  die  bei  alten  Leuten  häufig  erweiterte ,  mit  eiterähnlichen  Massen  ^Wk 
Höhlungen  zeigt ,  während  sie  bei  Kindern  und  Neugebornen  meist  ebenso  h}  per- 
ämiseh  ist ,  wie  die  Tonsillen  ,  kommen  rings  um  die  Mündungen  der  Tuben  und  auf 
denselben  ,  femer  gegen  die  Choanen  zu ,  an  der  hintern  Seite  des  Gaumensegels  und 
an  den  Seitenwänden  des  Schlundkopfes  bis  in  die  Höhe  der  Epiglottis  und  des  Kehl- 
kopfeinganges mehr  oder  minder  zahlreich  kleinere  und  grössere  Bälge  vor ,  die  den- 
selben Bau  wie  die  einfachen  Bälge  der  Zungenwurzel  haben.    /;     ,V;^',  /f  i?  rJ)^j:\  • 
Die  Schleimhaut  des  Pharynx  ist  reich  au  Blut-  und  Lymphgefässqn.'Dit* 
ersten  bilden  oberflächlich  ein  mehr  langgestrecktes  Maschennetz ,  steigen  aber  auch 
als  kurze  Schlingen  in  die  unentwickelten  Papillen  hinein.    Die  Nerven  sind  sehr 
zahlreich,   bilden  oberflächliche  und  tiefere  Netze  ,  erstere  mit  feinen  hie  und  da  sich 
theilenden  Fasern  von  2  —  3  ^ ,   deren  letzte  Endigung  nach  den  neuesten  Unter- 
suchungen  von  Billroth   (1.  i.  c.)    beim  Kinde  und  bei  Amphibien  ein  Neti 
blasser  Fasern,  von  derselben  Art,  wie  ich  es  aus  der  Haut  der  Maus  beschrieb, 
darstellt ,  eine  Beobachtung ,  die  ich  für  den  Frosch  bestätigen  kann.     Bei  Schild- 
kröten sah  Billroth  in  diesem  Netze  auch  Ganglienzellen  eingestreut ,  nnd 
Remak  fand  schon  vor  Jahren  im  Plexm  pharyn^eus  wirkliche  Ganglien. 


2.  Speiseröhre. 

§.  112. 

Die  3,3  —  4mm  dicken  Wände  der  Speiseröhre,    OesophayuB,  bestehen 
zu  äusserst  aus  einer  bindegewebigen  Faserhaut  mit  ausgezeichnet  schönen  elastisclien 
Fasern.    Dann  folgt  eine  0,5  —  2,2  mm  dicke  Muskel  haut  mit  einer  äusseren  1  ms 
dicken  Längsfaserschicht  und  einer  inneren  Kingfaserhaut  von  0,5— 0,6mm,  die. 
beide  dicht  aneinander  gelegen  ,  vom  Pharynx ,  wo  die  Längsfasern  mit  zwei  Bündeh 
aus  dem  sehnigen  Ende  des  Levator  pharyngis  internus  und  mit  einem  dritten  vom 
Kingknorpel  aus  sich  entwickeln ,  bis  zum  Magen  sich  erstrecken .   in  dessen  Miiskeio 
sie  sich  zum  Theil  fortsetzen.    Am  obern  Viertheile  der  Speiseröhre  bis  zum  Eintritte 
in  den  Thorax  sind  diese  Muskeln  nur  quergestreift  und  bilden  deutliche  hie  und 
da  zusammenhängende  Bündel  von  90  —  510^.     Weiter  unten  treten,    und  zwar 
zuerst   in   der  Kingfaserschicht   und   dann   auch   unter  den  Längsfasem,    glatte 
Muskelfasern  von  demselben  Baue  wie  beim  Darme  .( siehe  unten)  auf,  die  ai 
Menge  immer  mehr  zunehmen ,   bis  schliesslich  an  den  zwei  unteren  Viertheilen  utt- 
gemein  vorwiegend  glatte  Musculatur  sich  findet.     Einzelne  quergestreifte  Fsisen 
finden  sich  jedoch  nach  Ficinus  bis  zur  Cardia,  eine  Angal)e,  die  WelokerVjA 
Seh weigyer- Seidel  an  vier  Speiseröhren  nicht  bestätigt  fanden.     Nach  Treiti 
beginnen  die  glatten  Längsfasem  mit  elastischen  Faseni,   die  zwischen  die  quer- 
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xa  BUn<l«l  iticlx  ciiiNcliii.-ben ;   viele  Läu^btlnilel  zweigen  aicb  auch  vou  der 
1  OberflArhc  (kr  Spi^dorOhre  ab  und  verlieren  »ich  tbeils  au  den  elastischen 
der  UuH'H'ren  llUlle,  tlidU  au  benachbar- 
ten ,    wie  nainontlich  an  der  hintern  A 
iur  Trachea ,  am  linken  Äfediastinum  [M, 
ottophageiu  Hyril]  ,  an  der  Aorta,    am 
Hronchta  \M.  britnrhn-ocaophageu*  flyrltj.  ' 
Tut  foljit .  durch  eine  w    sm        icbKi  h  ge 
QU    HubinuciiNom    1)  nd  „ew  be      7*      en 
der  ÄPllen-n )  von  der  Muitkell  aut  ge- 
I ,  die  bladKröthlicl  p     na  I   uulcn  «e  ä 
hlviniliant.    Vun  de   ( euan  ni  d   k    der 
onO.S  — 1mm  können      22—     2t>nn 

geschichtetes  Pfla  terep  tb  1  nm 
üelbcn  Itau  zeigt ,  w  n  der  Mund  Ol  le 
^nttiche  SelileimI  a  t  n  M  ttel  von 
n,  besitzt  zalilreiche    kegelturinge  Pa 

von  'JD —  i\i)(i  I  'Ingo  und  bus  uht  a  h 
liebem  Bindegewebe  m  t  fe  n  n  elaHt 
afiem .  in  d<-m  jeduc)  w  e  cb  gefunden 
eine  groisKe  Menge  un  Iflngtz  ehenden 
n  Muskelbilnd  In  nl  luiMO  dem 
'ennnzelte  Ornpptn  von  gewinichen 
en  und  kleine  t  ubouf  rn  g 
mdrilDchen    zu    tr  ffun        d       Itaci 

iit  die  Musculan's  mu  o»  2 — U  Jmn 
id  bildet  eine  t>C80nd  re  I  age  an  der  in 
IrPHze  der  Mueosa. 

i  fiefftxsou  und  Saugadern  ist  die  Speiseriibre  mflsfig  reich,  und  bilden 
;eren  in  den  Paiiillen  einfache  Schlingen  und  am  Grunde  deraelbon  ein  massig 
^ainllametz  wie  im  Pharynx.  Ner- 
elit  man  auch  in  der  Schleimhant 
enflchen  in  bedeutender  AnzabI  mit 
fasern  von  2,(> — a,;t/(.  ohne  im 
zu  sein,  ihre  Endigungun  zu  verfol- 
>agegi^n  ist  es  mir  beim  Krosche  go- 
in  der  j1:/n(vMii ,  diesLdben  Siebte 
,  kernhaltiger  feinster  Nervenfasern 
iveiwcn,  wie  im  Schlünde.  In  der 
Haut  linden  sich  bei  diesem  Tbiere 
5  feinste  Nervenfasern,  welche  mit 
m  Theilungen  über  grosse  Uezirko 
rbreiten  und  schliesslich  frei  enden, 
jede  Endfaser  viele  Fascrzollen  ver- 
ifUrzb.  nat.  Zeitschr.  lld.  'A.  St.  1). 
Sbrcnnerven  U  a  ii  g  1  i  e  n. 


Fig.  271. 
a  k  finden  sieh  auch  a 


.  271).  Querschnitt  iler  SpeiM-rGhro  des  Menschen,  t 
.  Längsmuskeln ,  r.  Queriousketn ,  d.  Tuiiitn  m-ir- 
Ion ,  g.  Epithel ,  h.  MUndung  einer  Sclilcimilriisc ,  i 


HS  der  Mitte.  Vcrgr.  SO.  n.  Faaer- 
it,  e.  Längsmuskeln  der  Hucosa, 
Futtträubchen. 


g.  271.  MuHCulOse  Faserzellen  aus  der  0««»}iA(1i7im- Schleimhaut  des  Sohweines  nach 
lang  mit  Salpetersäure  An  30  Froc. ,  ISOmal  vergr. 
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fn  der  HpeisorOhre  der  Gans  finden  sich  nach  Thiersch's  Entdeckung  zahlreiche  soli- 
tarc  Follikel ,  die  alle  gut  abgegrenzt  zu  sein  scheinen. 

Literatur.'  C.  Th.  Tour t na l,  Neue  Untersuchungen  über  den  Bau  des  mensch- 
lichen Schluml-  und  Kohlkopfes.  Leipzig  1846;  A.  v.  Szontdyh,  in  den  Sitzungsb.  der 
Wien.  Akad.  Milrz  1850;  H.  Welcher  Mudi  Schtccigger-Seidel,  in  Vtrch.  Arch.  XXI. 
\'t'*  \  Ji etile,  SplanchnoUtgie, 


IV.   Vom  Darme  im  engern  Sinne. 

§.  143. 

Die  zum  Darme  im  eigentlichen  Sinne  gehörenden  Theile  sind  die  am  freiesteo 
^i'luKerten  den  ganzen  Tractus  und  fast  alle  durch  besondere  Bänder,  die  Gekröse, 
M  fin  unter  in  ^  in  der  grossen,  vom  Bauchfelle  ausgekleideten  Bauchhöhle  befestigt. 
Ihre  Wunde  bestehen,  mit  Ausnahme  eines  kleinen  Theiles  des  Mastdarmes,  tibenül 
liUM  drei  llHutc^n  ,  einer  Serosa,  dem  PerilonaeumA  einer  Musculartsmit 
zwei ,  mdlist  drei  Lagen  und  einer  Mucosa,  und  enthalten  in  der  letztem  eine  nn- 
gemeine /^ahl  von  drüsigen  Gebilden,  die  in  drei  Gruppen,  traubenförmige 
Hehlelmdrtlson,  Schlauchdrtisen  und  geschlossene  Bälge,  zerfallen. 

§.  144. 

Das  H a u c h f e  1 1 ,  Perttonaeum,  ist  in  seinem  äussern  oder  parietalen  Bhttte 
liedeu(4md  dicker  und  fester  als  in  seinem  innern  oder  visceralen  (hier  45 — 67^, 
d<»rl  UO  —  l  'M)fi ) ,  zeigt  jedoch  an  beiden  Orten  im  WesentlicJien  denselben  Bau ,  niid 
heMtelit  vorzUgiieh  aus  Bindegewebe  mit  deutlichen,  verschiedentlich  sich  kreuzen- 
dtMt  llündtOn  und  zahlreichen  Netzen  elastischer  Fasern,  die  im  parietalen  Blatte 
Htllrker  sind.  Kin  hu b seröses,  lockeres  Bindegewebe  mit  mehr  oder  weniger  Fett 
verbhidt^t  duH  Bauehfell  mit  andern  Organen  oder ,  wie  in  den  Gekrösen ,  einzahle 
llUittt^r  d(^sK(«lben  untereinander,  ist  jedoch  unter  dem  visceralen  Blatte,  mit  Aus- 
nahme gewinser  HU^lU^n  (  CoUm  ,  Appendices  epiphicae)  ,  sehr  wenig  entwickelt  oder 
mdlmt  gar  nicht  nachzuweisen ,  wie  in  gewissen  Bauchfellbändern.  Die  freie  Fläche 
beltler  Hau(dif(«llhlätt(T  wird  von  einem  einfachen  l^asterepithelium  überzogen,  dessen 
lelelit  abgt^plnttete ,  vieh^kigc ,  kernhaltige  Zellen  22  fx  im  Mittel  betragen  und  so 
\Vn\  KUMammengf^filgt  sind ,  dass  die  freie  Fläche  der  Serosa  vollkommen  glatt  nnd 
wegtun  llin^H  Ntets  ItMcht  feuchten  Zustandes  auch  glänzend  erscheint. 

D«H  llnuehfell  enthalt  auch  beim  Menschen  wie  bei  Thieren  (s.  8.  87)  Zflge 
glatter  MuMkeln,  doch  beschränken  sich  diese,  soviel  man  weiss,  fast  aos- 
selill<«nnlieh  auf  dit«  weiblichen  Geschlechtsorgane  (s.  unten)  und  sind  sonst  nnr  ge- 
sellen hl  «ler  lUiva  Unt'coecalis  (Luschka), 

Die  llliitgefäMMO  des  Perittmaeum  sind  im  Allgemeinen  spärlich  nnd  noch  am 
»ulilieirliittMi  In  den  Netxen  und  im  visceralen  Blatte,  ferner  im  subserösen  Gewebe. 
Aueli  l.>  iiijiligt'nii^He  kommen  in  einer  gewissen  Anzahl  vor  und  münden  am 
/imyii4/«iym<»  dureli  eigenthümliche  Spaltöffnungen  {siehe  unten  beim  Lymph- 
gelUiiMhVnteiiie'  In  die  Höhle  des  serösen  Backes  aus  [v.  Reckling hausen).  Am 
Da I  nie  Ihiileii  nleli  nach  Auerbach  in  der  serösen  Bekleidung  nur  an  einer 
M.ii  Uiiiin  tiii^lten  Mttdle  am  Mesenterialrande  LymphgefUsse ,  die  als  ein  Zwischen- 
ui'liiel  MNsUeliiM)  dt«n  (leftissen  des  Mesenterium  und  denen  des  Darmes  anzusehen 
»iud  NVeiÜH  4«lilr<*l*'l»  »*ln*J  «w<-J*  die  Nerven,  die  vorzüglich  im  Netze ,  den  Ge- 
klUui^M.  «IUI  /N^eiehletle.  lu  den  Milz-  und  in  den  Leberbändern,  an  den  letzten  Orten 
\\yW\  IHivH«ei««  her  ^Luavhha) ,  im  Begleite  der  Arteilbn.  sich  nachweisen  Uesseii. 


HuBculatur  des  Dunnes. 


Fijf.  272. 


§.    145. 

MuttkcIIinut  des  Dartnes.  Ällo  Theilo  dos  Tractui  vom  Magen  bie  zum 
[aflditruie  iMHitzen  eine  benonderü  Matmlari» ,  die  jedoch  nicht  Überall  gleich  sich 
erliält. 

Am  Magen  utt  die  Muskeltiaut  nicht  llberall  von  gleicher  Dicke,  und  zwar  am 
'wtdtu  ganz  dflnn  (0,5 — il,7  mm} ,  in  der  Mitte  ungefähr  1  mm,  in  der  Rf^io  pylo- 
ca  endlich  1.6  mm,  sulbi^t  2,2  mm 
ick.  8ie  besteht  an«  drei,  jedoch  nicht 
)ll:<Uin(ligen  Schicliten  I]  I  Änga- 
isern  zu  Jtnitterat  eiamil  i1b  Aiib- 
rahliiDg  eincä  Theiles  der  Langs- 
iSern  dis  Ortapkagu»  Min  dem  >iiiit 
e  an  der  kltmen  (  urv  itur  bis  zinn 
\ilvrus  Kich  eretrtcken  während  die 
»dem  an  der  vordem  und  hintern 
agennand  und  an  der  Dl>om  Seite 
e  Fundun  frei  aunlaufc  n  dann  auch 
la  («IbAtäiidige  Faxem  an  dei  rtchltn 
[igenhälfle  \on  wo  sie  straff  aus- 
spannt auf  das  Duodenum  übcrge- 
ts  2)  Ringmuskeln  von  der 
!rhten  Seite  der  C'ardta  an  but  zum 
yjlwut ,  lind  hier  am  stjlrksten ,  wo 
e  den  sogenannten  Sphincter  pt/hri 

tlden  :  3)  schiefe  Fasern  zu  innerst  (Fig.  272) ,  die  zusammenhängend  mit  be- 
Hideren  Itingmuskeln  am  Fundun  dcnsellien  schleifenttirmig  umfassen  und  an  der 
irdem  nnd  hintern  Magenwand  schief  gegen  die  Carvatura  major  verhiufeii ,  wo  sie 
im  Tlieil  mit  elastischen  Sehnen  (  Treitx)  an  die  Aussenseite  der  Schleimhaut  sich 
isetzen ,  zum  Tlieil  unten 'in  ander  ziisammeiiliäDgen  ( siehe  aucli  die  guten  Abbil- 
iDgen  in  Bttiu  nnd  Bonamy  III.  PI.   (4  ). 

An  den  dünnen  Gedärmen  ist  die  Mnskelhaut  am  Dmidenum  und  den  obern 
heilen  et wa^  dicker  als  an  den  nntern,  im  Allgemeinen  von  0*3  —  0,5unu,  und 
IT  au«  Längs-  und  Qnerfasern  zuKaniinengcsetzt.  Die  ersten  sind  immer  schwächer 
id  bilden  aucli  keine  vollständige  Schicht ,  indem  nv:  am  Ciekrtisrandc  sehr  spärlich 
nd  oder  gänzlich  fehlen ,  am  frei(^n  Kaiide  sind  Hie  gewöhnlich  am  dentlichijtvn,  doch 
eben  üe  auch  hier  leicht  mit  der  Serosa  sich  ab ,  so  dass  die  zweit«  Schicht  ent- 
itblSset  wird.  Diese  ist  vnlliständig .  geht  in  die  Vahitla  Baiihini.  aber  nicht  in  die 
«rilri'nf 'xchen  Falten  ein,  und  besteht  aus  riugfcimiigcn  Bündeln,  die  nicht  selten 
rter  sehr  spitzen  Winkeln  zusammenhänge]).  Der  Mutr.  tmpenioriut  dundeni 
Treitz)  iüt  ein  bis  1  Cm  langer,  etwa  2,70ni  breiter  und  2,2mm  dicker  glatter 
oskel ,  welclier  vom  obcrn  Itandc  den  letzten  Endes  des  Duodetiutn  entspringt  und 
if  chuttisclien  Sehnen  an  dem  dichten  Itindegewebe  sieh  verliert ,  welches  die  Art. 
e/iaea  umgibt ,  nnd  auch  mit  Ausläufern  der  innum  Schenkel  des  Zwerchfells  zu- 
mmenhängt  (1.  1.  c.  Tab.  II.). 

Am  Dickdarme  sind  die  Längsfasern  wesentlich  auf  die  dm  Liyammtti  mli 
«chränkt,  die  am  Cnecum  beginnen  und  an  dem  S  romanutn  in  zwei  rechts  und 
ika  gelegene  UUndel  znaanimenHiessen ,  die ,  verbunden  mit  besondern  selbstäud^cn 


Fig.  272.  Hagen  des  Menschen,  verkleinert,  n. 
QiwrfiMem  (zweite  Lage,  grüsstentheila  ab|irli]iurii't , 
M  gbUquat,  p.  I'f/hrtia;  d.  hiuidi-num. 


ra'iiJiiiyun  mit  ilun  Lüngsfaseru. 
'.  ÜiiertHscni  am  f^Hi/u«,  o.  fV- 
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KaHrrn ,  die  LängsmaBkelschicht  des  Mastdarmes  bilden ,  doch  kommen  ruch 
Ili-nle  auch  zwischen  den  drei  Ligamenta  schwache  L&Dggmuakelzflge  vor, 
l'iitiT  den Liliigsmuskeln  liegt  eine  zuMtmmenlt&ngendoKingfaaerlage,  dfloner 
hIh  Hin  Dünndärme  und  besonders  in  den  untor  dem  Sasaea  Flicae  tigmoidtai 
hc^kaniitcn  Kaitun  entwickelt. 

Ihir  Mantdarm  hat  eine  2,2mm  und  darüber  dicke  Muskellage,  an 
der  die  sUIrkeren  IiSngs fasern  auitseu,  die  liingrasern  innen  liegen.  Daslutxle 
i'twAM  <liekero  Knde  der  Uingraiiern  ist  der  Sphincter  ani  mtemiu,  mit  dem 
dann  der  (iiiergentroiilo  Sphmcter  exterttut  und  Letator  ani  sich  verbinden. 
Dil)  IJlnpifaitern  enden  nach  Treil:  mit  elatitischen  Sehnen ,  welche  theik 
an  tliii  Ikiekenl linde  sich  ansetzen  ,  thtils  den  S/ihincler  ani  exUmu*  durch- 
Itnhreii  wnd  im  Kubcntnnen  Bindegewebe  der  jinusgegend  wich  verlieren. 
NielitM  diMtuwoniger  ist  die  Langem  uskel  sc  hiebt  unterhalb  der  Bcckenbinde 
Htllrker.  w»M  mu'li  rrffi/:  daher  rührt,  dass  von  dieser  Binde,  dann  vom 
l.rviitur  und  vom  Steiesbeine  (  M.  reclo  -  caccygeus  Treilz )  auch  neue  Bolck 
l''aHi'i-n  entHiiringcn ,  von  denen  auch  einige  dem  innern  Hingmuskel  sich 
iKilniengi'n.  Den  sogenannten  AV/afonschen  Sphincter  suptrior.  Ungnen 
Treilz  und  Kohlrau»ch. 

Mit  llexug  auf  ihren  feineren  Ran  gehören  alle  Muskeln  des  eigent- 
liehen  Darmes  eu  den  sogenannten  glatten  oder  angestreiften  (vt^ 
latlvon,  organischen )Mnskeln( siehe  §.  2!l). deren  Elemente  U.Kt — o.'inun 
moMMin  [im  Magen  fand  Snellen  [Ned.  Lnnc.  5.  Jaarg.  p.  309]  die 
MUHkolliwern  11.35  —  O.fiä  mm  lang,  Moleiehoti  im  Darme  von 
II,  ITi  — ii.rimm) .  und  Kerne  von  13  —  27/i  Längi\  2.2~C^  Breite 
liimitti<n,  die  naeh  Lehmann  an  in  Wasser  erweichten  Mnskeln  nirld 
Nii-hlhar  niiid,  nach  Ilenle  auch  bei  beginnender  FäulnisFi  sparloa  m- 
Hidiwlnden,  waK  ich  dadnreh  erkläre,  dass  dteiie  Kerne  äusseret 
loiehtaus  den  Fnserzollen  heraustreten,  so  dass  man  sie  immer 
In  Menge  nelwn  denselben  frei  findet.  —  Viele  der  Faserzellen  besituB 
knotig«  Aniehwellungen,  manchmal  auch  zickzackfurmigc  Biegungen,  die 
,.  duH,  iianieiitlich  an  Spirituspräparaten  so  häufige,  quergebänderl« 
AnMi'lieii  der  ganzt.-n  Bündel  solcher  Muskeln  bewirken. 

Die  BlutgefABse  diestf 
glatten  Muskeln  sind  sehr  uhi- 
reich  und  bilden  ihre  (1,7—9^ 
breiten  Capillarcn  ein  hUbScb  an»- 
geprägtes  Netz  mit  rechleckigm 
Maschen.  AuchLymphgefllsBe 
sind  in  neuestcrZcitvon£.  Auer- 
bach in  der  Muskelhant  ange- 
funden worden.  Dieselben  bildei 
mit  ointerfascicularenCapUlareni 
{Auerbach)  von  12— 20fi 
in   der  LSngsmuskelscliicht  g«- 


V'ig.2-ii.  Blutgefässe derglaltCB 
Muskeln  des  Uannos.  Nach  einer 
r>«r/(icA'scbcn  injcction.  Vgr.4&. 
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liBlich  nur  Eine  and  der  QnernmskeUage  mehrere  Lagen  von  netzfitnni^  verbnn- 

len  Canälen  und  mOnden  in  ein  zwischen  beiden  MuHkellageo  befiadlicbea  Netz  von 

ibfren  GefUsBen  ( intcrlaminaros  Netz  A.), 

Iches  am  Angewachsenen  Darmrande  Abzugs- 

lälc  an  das  Metenierlum  abgibt.    Die  Ner- 

i  den  Darmes  anlangend ,  so  hat  GbenfallB 

Autrbaeh  die  sehr  wichtige  Entdeckung 

nacht,    dasB    die   Mutcutari»   dos   ganzen 

nnes   vom  Pfiirtner  an   abwärts  ein  sehr 

■hei  Nervengeflccht  mit  vielen  rai- 

Dskopischeu  Ganglien  enthält.   Dieser 

ammte  Plexut  myenlfricul   {Auerbach) 

t  zwiBcben   der   Längs-   und  Querraser- 

icht  der  Mnakelhaut  und  sendet  eine  Menge 

ler  Aeatchen  an  die  beiden  Lagen  derselben, 

toend  seine  gröberen  Zweige  in  die  Nerven 

Scbleimliaut  sieb  fortsetzen,  von  denen  der 

hste  Paragraph  handeln  wird. 


Dta  Auerbuch'&thc  Gangliengeriecht 
eine  der  wunderbarsten  Bildungen  im  Gebiete 
»o  merkwürdigen  Formen  so  reichen  Nerven- 
tems ,  und  verdient  dieser  Bchünc  Fund  alles 
1.  Ich  habe  bald  nach  dem  Erhalten  der  vor- 
figen  Mittheilung  von  Aurrbach  den  Darm 
Menschen  auf  dieses  Geflecht  unlersueht  und  Fig-  S^5. 

les  von  diesem  Forscher  Angegebene 

itiitigt  gefnnden.  Nebenstehende  Fig.  215  zeigt  einen  Theil  des  Geflechtes  eines 
des  and  enthebt  mich  einer  woitcm  Beschreibung  der  grüberon  Verhültnisso ,  die  trotz 
r  Hannichfaltigkcit  doch  etwas  Bezeichnendes  unil  Gtoiciib  leiben  des  darbieten ,  was  die 
lildung  naturgetreu  wiedergibt.  Sonderbar  und  meines  Wissens  nirgends  in  dieser 
ise  vorhanden* ist  die  PIcxiisbildung  sowohl  in  den  Ganglien  des  Geflechtes  als  den 
verbindenden  stärkeren  Stümmcheu.  Da  die  sich  verflechtenden  Ganglienmassen  und 
venfascrbtindclchen  alle  ganz  platt  sind,  wie  A.  richtig  bemerkt,  so  erscheinen  natürlich 
gljen  und  Norvenstämme  wirklich  durchlilchert,  in  der  Ai-t  jedoch,  dass  in  den  orstoren 
LOchcr  sehr  verschieden  gross  und  mehr  rundlich ,  in  letztem  dagegen  mehr  gleichartig 
in  die  Lange  gezogen  sind.  Bezüglich  auf  den  feineren  Bau  des  Geflechtes ,  so  glaube 
wie  Autrbaeh,  eine  sehr  roichliche  Entstehung  von  Nervenfasern  in  demselben  an- 
aieo  zu  mlissen ,  auch  habe  ich  von  deu  Vorkommen  unipolarer  Zellen  mich  bestimmt 
neugt ,  ohne  jedoch  das  Vorkommen  von  Zellen  mit  mehr  als  einem  Fortsatze  läugnen 
cUnnen ,  da  die  Erforschung  des  genauen  Verhaltens  der  Zellen  hier  griisaere  Hindor- 
e  bietet,  als  an  andern  Orten.  Die  die  Ganglien  verbindenden  Stämmchen  sind  häuflg 
(lienzellenhaltig ,  so  dass  sie  oft  wirklich  lange ,  schmale  Ganglien  bilden .  meist  ragen 
»cb  die  Zellen  nur  mehr  weniger  weit  in  die  Anl^ingc  derselben  liinetn ,  und  bestehen 
«Ibcn  im  weitem  Verlaufe  aus  blassen  Nervenfasern.  Diese  scheinen,  -vne  Auerbach 
lot,  auf  den  ersten  Blick  4,5 — (i,7^  breit  zu  sein,  ieli  glaube  mich  jedoch  über- 
^  zu  haben,  dass  dieselben  BUndel  ganz  feiner  Fäsorchen  sind,  von  denen  je  ein 
idel  aus  einer  Zelle  entspringt.  In  den  Ncrvcnstämmchen  und  Ganglien  bemerkt  man 
lerdeni  viele  lünglichmnde  und  spindelßtmiigo  Kerne,  die  jedoch  die  meisten,  vielleicht 
kleinen  Spiudelzellen  angehören  und  mit  etwas  gleichartiger  Bindesubstanz  ein  Um- 


Flg.  27.^.  Ein  Theil  dos  JMrrftncA'schen  Gangllenplexus  von  einem  Kinde,  30mat 
p-.  fia  sind  drei  durcfaKtchcrtc  grosse  Ganglicnmasscn  dargestellt  nebst  einer  gewissen 
I  verbindender  Nervcnfaden ,  von  denen  die  zwei  stärksten  auch  zahlreiche  Lticken 
itzen. 
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hiillungsgewobe  für  die  einzelnen  grösseren  und  kleineren  Abtlieilungen  des  Geflechtes  dar- 
stellen. Feine  Ausläufer  des  Geflechtes  von  2,2  —  J,5ii  Breite  sieht  man  an  vielen 
Orten  zwischen  den  Muskelfasern  sich  verlieren,  und  wenn  es  mir  auch  noch  nicht  gelungeu 
ist,  ihre  Verbreitung  so  zu  verfolgen,  wie  in  den  Schlundmuskelu  des  Frosches  (s.  §.  141  , 
so  zweifle  ich  doch  nicht,  dass  ihr  Verhalten  dasselbe  sein  wird. 


§.    146. 

Schleimhaut  des  Darmes.  Die  Schleimhaut  des  Darmes  besteht  vom 
Magen  an  abwäKs  überall  aus  mehreren  Scliichten,  und  zwar  1)  aus  dem  Unter- 
schleimhautgewebe, Tunica  submucosa  8.  nervea^  2)  der  MuskelUge 
der  Schleimhaut ,  Muscularis  mucosae,  3)  der  Schleimhaut  im  enge- 
ren Sinne  und  4)  dem  Epithel. 

Die  Tunica  submucosa  besteht  noch  aus  gewöhnlichem  Bindegewebe  mit 
ziemlich  zahlreichen  feinen  elastischen  Fasern,  und  outhiilt  ausserdem  eine  bedeutende 
Menge  von  meist  spindel  -  und  sternflirmigen,  seltener  rundlichen  BindesubstanzzeUen. 
und  da  und  dort  kleine  Häufchen  von  Fettzellen.    In  der  eigentlichen  Sehleim- 
haut macht  dieses  Gewebe  einer  gleichartigen  Bindesubstanz  ohne  elastische  Ele- 
mente Platz ,   in  welcher  von  Formeleraenten  ,   abgesehen  von  Muskeln ,   Nerven  und 
Grc fassen,  nichts  als  Netze  von  Bindcsubstanzzellen  und  in  den  Lücken  derselben  eine 
bald  grössere,  bald  geringere  Zahl  von  rundlichen  Lymph körperchen  älmlichen  Zellen     l 
sich  erkennen  lassen ,  so  dass  mithin  das  Gewebe  mehr  weniger  bestimmt  der  von  mir     ] 
sogenannten  netzförmigen  oder  cytogenen  Bindesubstanz  sich  anreiht.    \ 
Ganz  nach  innen,   d.  h.  gegen  das  Epithel  zu,    verdichtet  sich  das  Gewebe  der 
Schleimhaut  zu  einer  hautartigen  Lage,   welche  bald  ununterbrochen ,   bald  wie 
an  den  Darmzott^ju  gewisser  Geschöpfe  [  siehe  unten ) ,  von  kleineu  Lücken  durchsetzt 
ist ,  und  ebenso  wenig  als  eine  besondere  Haut  angesehen  werden  kann ,  wie  die  ent- 
sprechende Begi'enzungshaut  der  Follikel  des  Darmes,  der  Milz  u.  s.  w. 

D\t  Muscularis  mucosae ,  von  Brücke  zuerst  genauer  beschrieben ,  be- 
steht stellenweise  aus  zwei  Lagen ,  an  andern  Orten  nur  aus  Einer  und  dann  der 
Länge  nach  verlaufenden  Schicht ,  und  zeigt  tiberall  spindelförmige  einkernige  Zellen 
von  wesentlich  derselben  Beschaflfenheit  wie  in  der  Muskelhaut.  Abgesehen  von  dieser 
Liige  besitzt  jedoch  auch  die  eigentliche  Schleimhaut  glatte  Muskelfasern ,  die  selbst 
bis  in  die  freien  Erhebungen  derselben  oder  die  Zotten  hineinragen  können. 

Das  Epithel  ist  im  ganzen  Dai'me  von  der  Cardia  an  ein  einschichtiges  Cylin- 
derepithel  von  etwa  22 /i  Dicke ,  dessen  Zellen  durch  ihren  Gehalt  an  Mucin  sich  aus- 
zeichnen und  die  Hauptquellen  der  schleimigen  Absonderung  des  Darmes  sind. 

Von  den  übrigen  Bestandtheilen  der  Schleimhaut  sitzen  die  kleineren 
schlauchförmigen  Drüsen  überall  in  der  eigentlichen  Schleimhaut  über  der 
Muscularis  mucosae.  Im  snbmucösen  Gewebe  dagegen  liegen  einnuil  die 
trauben förmigen  Drüsen,  wo  sie  vorkommen,  und  dann  auch  die  soiitftren 
und  haufenweise  beisammenliegenden  Follikel,  deren  Spitzen  jedoch 
häufig  bis  unter  das  Epithel  hervorragen.  —  An  Gefässen  der  beiderlei  Arten  i»t 
die  Schleimhaut  des  Darmes  sehr  reich .  und  was  die  Nerven  anlangt ,  so  hat  im 
Jalire  1857  Meissner  die  schöne  Entileckung  gemacht,  dass  die  ganze  Submueon 
der  Säugethiere  und  des  Menschen  vom  Magen  an  abwärts  einen  reichen  Nervenplexiu 
mit  vielen  Ganglien  enthält,  eine  Beobachtung,  die  seither  von  Billroth  und  daiUi 
trotz  anfänglichen  Widerspruches  von  Seiten  Reich  er  ts  und  Hoyer's  ge^con  Bill- 
ro //i's  Angaben  auch  von  Remak  ,  Mauz,  JV.  Krause,  Kollmann,  Breitervtml 
Frey  bestätigt  wurde.  Für  weitere  Einzelnheiten  verweise  ich  auf  die  betreffenden 
Abhandlungen  und  bemerke  hier  nur  Folgendes.  Der  MeissnerBche  PJexus, 
obschon  die  Fortsetzung  des  Au  erb  ach' sehen  Plexus,  ist  doch  im  grobem  anato- 
mischen Verhalten   in   sofern   verschieden ,    als  in  demselben ,    wie  e^j  seheint ,   nnr 
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^'<Tven,  und  keine  siebffinnig  diirchhroohenen  Hildungon  vor- 
M  und  Ncrvenstilnimchen  hier  erheblich  f(»iiier.    I)agegen 
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Fig.  27G. 


Der  dem  Darme  der  Säuger  an  den  meisten  Stellen  cigenthihuliche  Bau  der  Mucosa, 
ihre  Zusammensetzung  aus  netzfönniger  oder  cytogcner  Bindesubstanz  (adenoide  Substanz 
His)  ist  zuerst  von  7//»  genau  bescliriclKJU  und  als  eine  allgemeine  Erscheinung  dargcthan 
worden,  doch  waren  die  lyniphkOrpercheuartigen  Zellen  der  Mucosa  schon  seit  langem 
durch  mich  ;Mikr.  Anat.  II.  2.  St.  170]  und  Virehow,  später  auch  von  Henlr,  und  die 
netzförmig  verbundenen  Bindegewebskörperchen  durch  ffriih-nhain ,  Wiegandt  und 
Rin4fleisch  beschrieben  worden  und  hatten  auch  Ba sslin ger  bei  der  (jans  und 
IT".  Krause  bei  verschiedenen  Thieren  den  Angaben  von  His  sehr  nahestehende  Mitthei- 
Inngcn  gemacht.  K raune  bnvucht  auch  den,  wie  man  jetzt  wohl  sjigen  kann,  zu  weit 
gehenden,  al>er  flir  seine  Auffassung  der  Verhältnisse  bezeichnenden  Namen  »Lymph-  oder 
Lymphkürpercheninfiltrati(m«  der  Gewebe  für  die  frei  auftretende,  nicht  in  den  Follikeln 
des  Darmes  enthaltene  cytogene  Substanz.  Zur  Unterstützung  der  Angaben  von  Hin  dien- 
ten namentlich  die  Untersuchungen  \ou. Schmidt.,  der  (§.  132)  auch  in  der  Mund-  und 
Bachensch leimhaut  freie  cytogene  Bindesubstanz  nachwies ;  auch  koumit  dieses  (Gewebe, 
Mittheilungen  von  He  nie  zufolge,  im  Oesophagus  und  ausnalimsweise  im  Magen  vor,  — 
Die  Netze  der  cytogenen  Bindesubstanz  bestehen,  wie  He  nie  gegenüber  immer  wieder 
betont  werden  muss ,  aus  anastomosirendcn  Zellen ,  deren  Kerne  in  vielen  Fällen  erhalten 
und  äusserst  deutlieh  sind  und  eignen  sich  zum  schnellen  Nachweis  besonders  durch  Carmin 
oder  Gohl  gefärbte  Schnitte  des  Froschdarmes  (s.  Wieg  an  dt  Fig.  II.  J.  Ueber  den  Bau 
der  Darmmucosa.  bei  Wirbelthieren  aller  Klassen  vergl.  man  Eherth  (Würzb.  Verh.  V.j. 
Derselbe  fand  bald  die  Zellennetze  meiner  netzfiUmigen  Bindesubstanz  mit  lymphkörperchen- 
artigen  Zellen  { cytogene  Bindesubstanz ) ,  bald  ohne  solche  ( Frosch } ,  dann  auch  festeres 
Bindegewebe  [Karpfen]  und  solches  mit  cytogenem  Gewebe  gemengte  (Schildkröte). 

Fig.  270.  Ein  Theil  dos  Meissner  f^cAiQn  (icflechtcs  der  Submucttsa  des  Kindes. 
350mal  vergr.  £s  sind  zwei  Ganglien  dargestellt,  deren  Zellen  zum  Theil  in  die  abgehenden 
Nerven  sich  fortsetzen.  An  diesen  sind  die  spindelfönuigen  IMldungen  nicht  Kerne ,  sou' 
dom  Bindegewebskörperchen. 
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§.  147- 

Ini  Magen  ist  die  Schleimhaut  weieh  und  lorkor.  wAlircnd  der  VerJHunn^. 

mit  Ausnaliine  einea  kleinen ,  2  <,'m  breiten  grauen  liingea  am  Pi/lam» .  dem  auch  ein 
^linlichcr  an  der  Ofn/iVr  entHproelien  kann,  tclihafl  ^tiu- 
rutli  biri  ronenrotli,  B'tuit  graulieli  An  ihrer  innrn 
Oberfläche  finden  sich  bei  leerem  Magen  hesondcw 
LSngdfaltun .  die  jcdnch  boi  der  Fülhing  sieh  ver- 
streichen Ausserdem  zeigen  sich ,  namentlich  im  l'f- 
loruHtheil  um  die  MUndungcn  der  schlau  eh  filnnigeii 
oder  MiigensaftdrQAen  herum ,  kleine  netzfiirmig  wr- 
hundcne  Fiiltchen  oder  auch  freie  Zöttchen  [I^imerii- 
li,aur  Kiause]  lon  51—100 — 220 /<.  und  nicht  wlira 
iot  aucii  die  Selileimhaut  wiederum  besondere  ret-liti 
dureh  Beichte  Vertiefungen  in  leicht  erhabene,  viil- 
eckige  Felder  von  1 —  1.5  mm  getheilt,  welchen  ti>p- 
iiannten  «ilat  mamriunnh  der  pathologischen  Analoniin 
auch  ganz  gesunde  Mägen  darbieten.  Am  diinnM>'n. 
von  0,37 — (l.5llnmi,  ist  die  Miwnsa  an  der  CanUa.  in 
der  Mitte  verdickt  sie  sich  bis  zu  1  mm  und  im  l*}'li>- 
rustheile  oft  bis  zu  1,6  —  2,2iiun  ,  ein  Verhalten,  ti** 
einzig  und  allein  auf  Rechnung  ihrer  Drflaenlage  m 
setzen  iNt ,  indem  Epithelium  und  Muskellage  derscll<Fn 

tlbcrall  ungefAlir  dieselbe  Dicke  haben.    Das  uubmucose  Gewebe  ist  reichlich  nml  bi- 

sitzt ,  wie  überall  iun  Darine ,  auch  einzelne  Fcttzellen. 

Hm  le  fnnd  In  Einem  Falle  die  ganze  Obcrflüchc  eines  regelrecht  gebildeten  Hagcni 
mit  ZUttebon  von  löO  — 2üü>i  Lün^c  besetzt.  Der  Jänt  mumfUmw  wird  von  Htttle  nicht 
von  iten  Biilitürcn  Follikeln  der  Magenaehloimliiint  abgeleitet,  wie  FnunJ  denuelbes  irr- 
thUmlicIi  lusclireilit,  wohl  aber  scheint //(■«/(- denaellien  als  nur  im  cjintraliirten Mag«D tut- 
kütniucnd  anzunehmen ,  womit  meine  Erfabnint;cn  nicht  stimnieQ.  Ich  erkläre  deoselliMi 
aus  <lem  stullcnwcisCD  Vorkouimen  von  drlisenümieren  und  daher  minder  dickeren  .Sielk'g. 


Fig.  2T7 


§.  US. 

MagcndrüHcn.  Die  Diiisen  des  Magens  zerfallen  in  einfachere  schlanch- 
förmigc  und  in  traubenföimige,  von  denen  die  ersteren  bei  weitem  die  Mehr- 
zahl ausmarhen  und  nach  der  licsehuffenheit  des  Epithels  nnd  der  Ausscheidung  wieJci 
in  zwei  AbtheÜungon ,  die  MagensaftdrUsen  und  die  MagenachleimdrU^en 
zerfallen.  Die  bei  weitem  wichtigeren  Magen eaftdrUsen ,  auch  Labdrtlsen  pe- 
nanot.  kennzeichnen  sich  durch  das  Vorkommen  rundlicher  Drtlsenzellen ,  welche 
das  rk/isin  Itereiteu,  und  finden  sich  theils  als  einfache,  theils  als  zusamutpu- 
gesetzte  schlauchförmige  Gebilde.  Die  ersteren  liegen  in  dem  grossen,  mitt- 
leren ,   während  der  Verdauung  lebhaft  rothen  Abschnitte  des  Magens  und  eretreckru 


Flg.  277.  Senkrechter  Schnitt  durch  die  Häute  iIcs  Scbwcineniaf^s ,  vom  l'gkrvi. 
Vergr.  :w.  ».  Sebleiuidrllaen,  li.  UiiskclUgo  der  Sfncvsn,  f.  snbmucSscs  Gewebe  i^I^ww« 
tii-rrra'i    mit   durchschnittenen    GeOisüeD,    il.   Qucniiuskellaf^ ,    r.   Ijingiimnskelschicht, 
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U.  eine  dicht  iiebeii  der  aodern,  so  ziemlich  gerade  durch  die  gauze  Dicke  der 
ileimhaut  bU  zu  ihrer  Miiakellage  und  eind  mithin ,  je  nach  den  Gegenden  des 
^n.4.  0,4  —  2,2mni  lang.  DieMlben  beginnen  immer  zu  mehreren  im  Grunde 
iz  tiurzer ,  tou  Cj'linderepithel  anagckleideter  Grübchen  der  Magen oberfl Ach e  ,  die 
um  mehr  zu  den  Drüsen  zu  zfthlen  sind,  als  drehrunde  SchUucbe  von  6T — 90 /* 
eile,  die  im  Abwirtesleigen  oft  bis  zn  31 — ih/t  sicli  TersohmAleni  and  mit  einer 
M-hen-  oder  kolbenförmigen  AnscbwellnDg  enden.  Da6  untere  Drittheil  der 
'6«en  ist  meist ,  besonders  gegen  den  Pyloru*  zu ,  wellenßb-mig  gebogen ,  ja  oft 
;ar  korkzieherartig  gedreht ,  und  aiemlich  hilufig  theilt  sich  dasaelbe  auch  in  zwei 
ne  Aeste ,  so  wie  denn  überhaupt  an  den  nutem  Enden  der  Drüsen  kurze  blinde 
ih&nge  in  einfacher  oder  mehrfadier  Zahl  nicht  selten  eich  finden.  Sehr  beseieh- 
nd  für  die  Magen saftdrOeen  sind  rundliche  Ausbuchtungen  oder  Hervor- 
gungen,  die  in  der  Kegel  uu  mittleren  Tbeile  derselben  am  auegepr&gteaten 
:d.  aber  auch  im  untersten  Drittheile  sich  finden  können  (Fig.  27b  u.  Hikr.  Änat. 


Fig.  27S. 


Jg.  221.  222i.  Jede  Magendrüse  wird  von  einer  zarten  Membrana  proprio  um- 
>en  und  besitzt  als  Inlinlt  die  sogenanuteu  Labzellen,  feinkörnige,  blasse, 
—  22/1  grosse,  luniUiche  kernhaltige  Zellen ,  welche  in  der  Eegel  die  Schläncbe 
■  Membrana  proprio  ganz  erfttUen.  Diese  Zellen ,  die  vorwi^end  die  Natur  von 
Hoblasten  besitzen,  erscheinen  ohne  Ausnahme  in  den  mittleren  Theilen  der  Drüt^en 
■tlieber  und  schärfer  begrenzt  alu  in  den  Ende»  derselben ,  die  oft  nichts  als  ein 
ikfirciges  Protojilasma  mit  Kernen  zeigen  ,  und  deutet  Alles  darauf  hin  ,  dags  in 


Fig2"8.  Zas^tmineDgesetita  DrUsen  aus  dem  uienschliclien  Uagcn,  lUOmal  vorgr. 
MagenschleimdrUse  roui  iV/oivitheil.  B.  Migensaftdrllse  von  der  Cardia.  1.  Gemein- 
aftliche  AuamflndnngahOhle  (ttniimeh  crll  l'odd-Svirman  .  2.  Die  einiachen  Schläuche 
A  mit  CfliDdem,  bei  Jl  mit  Labtellen.  C.  Einzelne  Lahzelleo ,  350mal  vergr.  a.  Grus- 
Q ,  b.  kleinere. 

K6llikBr.H.ndb.d.r,inribflfh«.  T.  Aufi,  1* 
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Menschen  mit  vieleckigen  Maschen  die  DFllBenmUndaiig^  riDgittrmig  um^bt  undjr 
nach  der  Breite  der  Zwiechenräume  und  dem  Vorkommen  von  Erhebun^n  an  den- 
selben entwickelter  oder  einfacher  ist,  jedoch  nie  au«  ein- 
i  fachen  Gei^seringen  zu  betttehen  scheint.  Aub  diesem  >'elu 

erst  entupringen  dann  immer  mit  mehreren  Wnrseln  verldJt- 
niBsraäaaig  weite  Venen,  die  in  grässeren  Entfernnngen 
als  die  Arterien ,  ohne  weiter  noch  Blut  anfinnehmen.  die 
DrUsenl£(ge  durchsetzen  and  an  der  AiiBgenfläche  derSchleim- 
haut  oft  unter  rechtem  Winkel  in  ein  weiteres  Venenneä 
des  submucösen  Gewebea  mit  zum  Theil  wagerechteu  Ge- 
lassen sich  einsenken.  Ans  dieser  Anordnung  der  Geftw 
wird  es  begreiflich,  wie  im  Magen  zu  gleiclier  Zeit  äne 
lebhafte  Ausscheidung  ( durch  die  tiefereu  CapÜlaren  i  aid 
zugleich  eine  ergiebige  Aufsaugung  (durch  die  oberfltch- 
lichen  weiteren  Netze)  stattfinden  kann.  Mit  Henle  tun 
man  Uhr^ns  das  oberflächliche  venüse  Oapillametz  ucli 
mit  dem  f^aswechsel  im  Magen  in  Verbindung  bringen,  nur 
musB  man  nicht  wie  er  die  Aufsaugung  dorcb  dasselbe 
lAugnen. 

Die  Saug  ädern  desMagens  bilden  in  der  Schleim- 
haut ein  oberflächliches  feineres  und  ein  tiefes  grQbeia 
Netz,  die  nur  bei  lujectionen  wahrzunehmen  sind.  Du 
erste  Netz  liegt  nach  Trichman»  am  Grunde  der  Magenaaftdrüsen  Ober  der  Mtaat- 
lari»  nwcotae,  SO  dass  mithin  die  oberen  Theile  der  Schleimhaut  gar  keine  solcbw 
Üefilase  fUiren,  und  besteht  aus  Gefässen  vun  30— 5l)ft  Durchmeäser.  Das  zweite 
Netz  liegt  im  submucOson  Oewet>e.  Die  aus  der  Schieimhaut  hervortretenden  uhl- 
n-ic)ien  Stammchen  aieht  man  bei  während  der  Verdauung  getödteten  grösseren  Siage- 
thiercn  im  aubmucäsen  Gewebe  leicht,  und  ist  ihre  Sammlung  zu  grösseren  St&mmcbei 
und  schliesslich  das  Durchbobreu  der  Muscuhm  in  der  Gegend  der  Curvaturen  ebea- 
fftUs  deutlich  wahrzunehmen.  Ausserdem  besitzt  die  Serosa  nach  Ttichmann  noeb 
ihre  tiesoudorcn  L^mphgefkasanfUnge  in  Gestalt  eines  geschlossenen  Netzwerkes.  — 
Die  Nerven  des  Magens  vom  Vuyit»  und  •^tpatiicu»,  die  nach  Rtmak»  ^<n 
MtiaintT  (  und  auch  von  Billri/th)  bestätigter  nnd  weiter  ausgeführter  Entdeckosg 
(Amtl.  Der.  d.  Naturf.  Vers,  in  Wiesbaden  im  Jahre  lb52.  3.  1S3;  MsU.  Arcb. 
lbr)&.  8.  190]  in  ihrem  Verlaufe  zahlreiche  kleine  Ganglien  führen  (beim  iVoBche 
und  WasHorsalamander  i&aiBillrolh  auch  in  der  J/ucosa  des  Magens  die  oben  schoi 
erwähnten  feinsten  blassen  Nervennetzc  j  ,  verfolgt  man  leiclit  bis  in  das  submneCK 
(rcwebe  und  Hiebt  sie  auch  noch  in  die  Muskellage  der  Mncota  eintreten ,  dann  abd 
«jntziehen  sie  sich  der  weiteren  Erforschung  durchaus,  woran  vorztlglich  das  schnld 
int ,  dass  sie  im  Innern  der  Schleimhaut  selbst  offenbar  keine  dunkelrandigen  Fasen 
mehr  führen,  sondern  wahrscheinlich  nnr  ans  blaascu  embryonalen  Kdhrei 
bi-stehen. 


Fig.  279. 


In  der  ifruihmna  prnjiria  der  MagcndrUscn  fiiud  Hrnle  cigeuth  Um  liehe  stcnfOnnif;e 
Zellen ,  die  er  mit  WnhrsctieinKchkeit  fUr  Nervenzellen  erklärt  1  Sptanehn.  St.  46.  Fig.  J^l- 
Da  Hi-n  ie  ähnliche  Zellen  in  der  ifaimna  und  l'nnHit  gesehen  zu  haben  angibt ,  so  bandeA 
es  sich  wahrscheinlich  hier  wie  dort  nur  nm  Bindegene liBkUrpcrehen,  für  welche  Aoffascanf 
Hiidi  dio  Angaben  Ebtrth'a  Über  verwandte  Bildungen  in  der  Mmnbrana  prtifria  itt 
si'hlauc'lifUrmigon  Danndrliaen  sprechen  (WÜrab.  nat,  Zcitsehr.  V.  St.  31). 

Flg.  2'».  Gcf^sse  lies  Dickdanues  eines  Hundes  in  senkrecht  durcbschaitteneräehM»- 
haiit.  «.  Arterie ,  A.  CapiMamoM  der  Oberfläche  mit  Drüsenmündungen .  e.  Vene ,  4.  Cipl- 
ianuits  um  die  DrUsenschläuche  in  der  Dicke  der  Scbleinihant. 
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■ 
Hagen  usd  ist  da,  wo  die  SchleimdrtfBen  sitzen,  meist  st&rker  entwickelt.  Derselbe  stammt, 
wie  Todd-JBowman  zuerst  richtig  angaben  (Vol.  II.  1847.  p.  192),  aus  den  cylindrischen 
Zellen  der  Magenoberfläche  und  der  Magenschleimdrüsen ,  was  später  von  D  anders  und 
Mir  bestätigt  worden  ist,  und  sickert  entweder  aus  denselben  heraus  oder  er  wird  aus  den 
sieh  ablösenden  und  berstenden  Zellen  frei ,  die  oft  in  grosser  Menge  die  Oberfläche  des 
Higens  fiberziehen.  Wie  im  letztem  Falle ,  der  in  den  Drüsen  selbst  nicht  vorzukommen 
leheint ,  das  Epithel  sich  wieder  ersetzt ,  ist  noch  nicht  klar.  Wahrscheinlich  theilen  sich 
£e  Zellen ,  bevor  sie  sich  abstossen ,  in  der  Quere ,  wie  man  denn  auch  in  der  That  häufig- 
zwei  Kerne  in  ihnen  sieht ,  und  stOsst  sich  nur  das  äussere  Stück  ab.  Vielleicht  entleeren 
•seh  die  Cylinder  ihren  Schleim ,  ohne  sich  abzulösen,  wie  Todd-Bownian  annehmen, 
iadem  sie  am  freien  Ende  vorübergehend  eine  Oeffnung  bekommen,  wie  man  sie  in  der  That 
lejff  häufig  an  abgestoasenen  Zellen  sieht.    (Man  vei^l.  F.  E,  Schulze  b  neueste  Mittheil.] 


.   §.  149. 

Das  ausser  den  Magendrttsen  die  Schleimhaut  bildende  Gewebe  ist,  wie 
wir  sclion  sahen ,  sehr  spärlich.  Nur  am  Grande  der  Drüsen  erscheint  dasselbe  als 
eine  'znsamraenhftngende ,  feste ,  röthliche  Schicht  von  50  — 100^«  Dicke  {Brücke) 
Jer  Muskellage  der  Schleimhaut,  mit  durcheinander  geflochtenen  Bündeln 
von  gewöhnlichem  Bindegewebe  und  von  glatten  Muskeln ,  von  denen  die  letzteren 
besonders  in  zwei  Richtungen  sich  kreuzen  nud  beim  Schweine  und  auch  beim  Men- 
schen selbst  zwischen  die  Drüsen  und  in  die  Piirae  rtllosae  eingehen.  Ausserdem 
finden  sich  zwischen  den  Drüsen  noch  Geisse  und  eine  gleichartige  Bindesabstanz 
ohne  elastische  Fftserchen ,  die  an  der  Oberfläche  der  Schleimhaut  eine  helle ,  zarte 
Lage ,  die  stracturlose  Haut  der  Autoren ,  bUdet ,  die  mit  den  Membmnae  propriae 
der  einzelnen  Drüsenschlänche  zusammenhängt,  aber  nicht  wie  diese  einzeln  sich  dar- 
stellen lässt. 

Die  ganze  innere  Oberfläche  des  Magens  von  der  Cardia  an ,  wo  das  Pflasterepi- 
thelinm  der  Speiseröhre  mit  einem  scharfen  und  gezackten  Rande  aufhört ,  besitzt 
einen  einfachen  Ueberzug  von  cylindrischen  Zellen  von  22 |u  mittlerer  Länge,  die 
ohne  Zwischenlage  unmittelbar  auf  der  äussersten  gleichartigen  I>age  der  Schleimhaut 
aufsitzen  und,  wie  ich  gegen  He  nie  (Splanchn,  S.  155)  behaupten  muss,  regelrecht 
nirgends  eine  Unterbrechung  erleiden.  Die  Verbindung  dieses  Oylinderepithe- 
linm,  dessen  Zellen  nach  Fr.  E,  Schulze  am  freien  Ende  der  Membranen 
entbehren  (1.  i.  c. ) ,  mit  der  Schleimhaut  ist  im  Leben  ganz  fest,  jedoch  liicht 
so  sehr,  dass  dessen  Elemente  nicht  zelten  weise  in  Folge  der  mechanischen  Ein- 
griffe, wie  sie  im  Magen  stattfinden  müssen,  einzeln  oder  in  Menge  sich  loslösen 
könnten.  Nach  dem  Tode  geschieht  diess  so  leicht,  dass  man  beim  Menschen  nur  in 
sehr  günstigen  Fällen  Gelegenheit  hat,  die  Zellen  in  siät  zu  sehen. 

Ausser  den  schlauchförmigen  Drüsen  enthält  die  Magenschleimhaut  auch,  jedoch 
nicht  regelrecht  und  in  sehr  wechselnder  Anzahl ,  geschlossene  Follikel  oder 
sogenannte  linsen  förmige  Drüsen,  die  mit  den  solitären  Follikeln  des  Dünn- 
darms ganz  übereinstimmen  und  daher  hier  nicht  weiter  besprochen  werden  sollen ; 
bei  Thieren  [wie  beim  Schweine)  finden  sich  auch  kleine  P^^y^r  sehe  Haufen. 

Die  Blutgefässe  der  Magensclüeimhaut  sind  sehr  zahlreich  und  in  ihrer  Ver- 
theOung  ganz  bezeichnend  (vgl.  die  Fig.  279  von  den  Gefkssen  des  Dickdarmes, 
deren  Anordnung  fast  gleich  ist ) .  Die  Arterien  zertheilen  sich  schon  im  submucösen 
Bindegewebe  so ,  dass  sie  nur  mit  feineren  Stämmchen  zur  Schleimhaut  gelangen .  in 
der  sie,  allmählich  zu  Capillaren  sich  verfeinernd,  in  grosser  Zahl  senkrecht  zwischen 
den  Drüsen  aufeteigen  und  ein  die  Schläuche  derselben  umspinnendes  Netz  feiner 
Caiiilkien  von  4,5  —  6,7 ju  bilden,  das  bis  an  die  Drüsenmündungen  sich  hinzieht. 
Hier  setzt  sich  dasselbe ,  das  durch  den  ganzen  Magen  zusammenhängend  zu  denken 
ist,  in  ein  oberflächliches  Netz  etwas  stärkerer  Capillaren  voü  ^^  — \%  \l  Ic^tV,  ^%&\)^\s& 
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Menschon  mit  vieleukigen  Maschen  die  DrUsenmündungen  ringfarmig  um^bt  und  je 
nach  der  Breite  der  Zwischenräume  und  dem  Vorkommen  von  Erhebuugeo  an  den- 
selben entwickelter  oder  einfacher  ist.  jedoch  nie  an«  ein- 
i  fachen  Gefilssringen  zu  bestehen  scheint.   Aus  diesem  Kelze 

erst  entspringen  dann  immer  mit  mehreren  Wnrzeln  verhill- 
niBsmüsiig  weite  Venen,  die  In  grösseren  Entfemimgen 
als  die  Arterlen  ,  ohne  weiter  noch  Blut  aufzonehmen.  die 
DrOsenlage  durchsetzen  nnd  an  der  Aussenfläcbe  der  Schldm- 
iiaut  oft  outer  rechtem  Winkel  in  ein  weiterem  Venenneti 
des  Bubmucösen  Gewebes  mit  zom  Thell  wagerechten  G«- 
tässen  sich  einlenken.  Aus  dieser  Anordnung  der  GeAnr 
wird  es  begreiflich,  wie  im  Magen  zu  gleicher  Zelt  ein 
lebliafte  Ausscheidung  ( durch  die  tieferen  Capillaren :  und 
zugleich  eine  ergiebige  Aufsaugung  {durch  die  oberflich- 
lichen  weiteren  Netze)  stattfinden  kann.  Mit  Henh  kuu 
man  übrigens  das  oberflächliche  venöse  Caplllametz  aock 
mit  dem  Gaswecbsel  im  Magen  in  Verbindung  bringen,  nur 
mass  man  nicht  wie  er  die  Aufsaugung  durch  dasseb 
läugnen. 

Die  Sa  u  g  ad  er  u  dos  Magens  bilden  in  der  Schlei» 
baut  ein  oberflilch liebes  feineres  und  ein  tiefes  grObers 
Netz,  die  nur  bei  lujectionen  wahrzunehmen  sind.  Dtf 
am  Grunde  der  MagensafldrtlBen  über  der  Mtaet- 
larit  mtieoiM,  so  dasB  mithin  die  oberen  Theile  der  Schleimhaut  gar  keine  solcbn 
Geftsae  fuhren ,  und  besteht  ans  GefUssen  von  'Mi —  50/i  Durchmesser.  Das  zweite 
Netz  liegt  im  submncösen  Gewebe.  Die  aua  der  Schleimhaut  hervortretenden  uU- 
reichen  Stämmchen  steht  man  bei  während  der  Verdauung  get&dteten  grösseren  Sinp- 
thieren  im  submucdsen  Gewebe  leicht,  und  ist  ihre  Sammlung  zu  grösseren  Stimmcha 
und  schliesslich  das  Durchbohren  der  Mwcttlma  in  der  Gegend  der  Curvaturen  eben- 
falls deutlich  wahrzunehmen.  Ausserdem  besitzt  die  iSi^rosa  nach  TV > c  A i» a nn  aoet 
ihre  besonderen  Lymphgefässan länge  in  Gestalt  eines  geschlossenen  Netzwerkes.  — 
Die  Nerven  des  Magens  vom  Vui/us  und  SymjiaMctu,  die  nach  Remai'%  VB 
Meissntr  [und  auch  von  Billruth)  bestätigter  und  weiter  ausgeAlhrter  Entdeckmg 
{ Amtl.  Ber,  d.  Naturf.  Vers,  in  Wiesbaden  im  Jahre  1852.  S.  183  ;  Müü.  Artk. 
1658.  S.  190]  in  ihrem  Verlaufe  zahlreiche  kleine  Ganglien  fllbrcn  (beim  Fracht 
und  WiLSscrsalamander  fand  BillroCh  auch  in  der  Mucota  des  Magens  die  oben  Bcboi 
erwähnten  feinsten  blassen  Nervennetzc ) ,  verfolgt  man  leicht  bis  in  das  snbmscte 
Gewebe  und  sieht  sie  auch  noch  In  die  Muakellage  der  Munaa  eintreten ,  daun  aber 
^ntziehen  sie  sich  der  weiteren  Erforschung  durchaus ,  woran  vorzüglich  das  scbiU 
ist ,  dass  sie  im  Innern  der  Schleimhaut  selbst  offenbar  keine  dunkelraodigen  Fasen 
mehr     fuhren,     sondern    wahrscheinlich    nur    aus    blassen    embrj-onalen    Köhn* 


Fig.  279. 
erste  Netz  liegt  nach  Ttic 


In  der  Mfiiihrana  propria  der  KIugendrUsCD  fitnd  Hrnle  cigenthllmllche  8temfli™l|[e 
Zellen  ,  die  er  mit  WiihrscheluKchkcit  flir  Nervenzellen  erklärt  {Spianehn.  St.  46.  Fig.  IM- 
Da  ^rn/c  ähnliche  Zellen  in  der  Miiumii  und  l'nrnlii  gesellen  zu  haben  angibt,  bo  hawMt 
es  sich  wahrscheinlich  hier  wie  dort  nur  um  BlnilegewebskUrperchon,  fUr  welche  Anfiäamf 
auch  die  Angaben  Eberth'e  Über  verwandte  Bildungen  in  der  Mtnibrmta  pn/in»  i» 
scIiiaucbfUnnigon  DamidrlUco  sprechen  (WUrab.  nat.  Zeitachr.  V.  St.  31). 

Fig.  27».  Gefliesc  des  Dickdarmes  eines  Hundes  in  senkrecht  durcbsciinittnierSehMB- 
hatit.  '(.  Artcrii- .  h.  Capiilametz  der  OlKrlläche  mit  DrUsenmUndungen ,  e.  Vom ,  i.  Capl- 
i»nieU  um  die  DrUsenschläuclie  in  der  Dicke  der  Scbleimhavt. 


Schlcimliaut  des  DttDudanues, 


SoMeitnliaat  des  Dünndarmea, 


§.  15U. 

»Muciaa  desDflQDdarmeiiiet  dünner  &U  die  des  Magens,  aber  zasammen- 
T,  indem  sie  ausser  deu  schlauehförmigen  oder  LteberküAnBithßa 
a  eine  grosae  Zabl  von  bleibenden  Falten  nnd  Zotten  darbietet  und  ausBer- 
cb  in  ihrem  Gewebe  eigenthümliche  geechlosäeue  Bälge,  die  engenannlen 
ren  und  Pei/e r'ecben  Drtteen  und  im  HubmucOsen  Gewebe  deu  Duodenutn 
■inner  nAieü  Hl üuea  entblllt. 

e  ScLleimbautim  engeren  Sinne  besteht,  wie  namentlicli  ans  den  nenesten 
tchungen  von  Hit  hervorgeht,  al^eseben  von  ihrer  Hoskellage ,  ganz  nnd 
*  cytogener  BindeBubätanz  fadenoider 
z  .  Ilia)  .  A.  h.  aus  einem  Netze  atern- 
r  Zellen  ( Bindegewebaktirpercheu )  oder 
n^elben  hervorgegangenen  Faifem  und 
:hen  in  den  Alascben  desselben  enthalte- 
mphkOrperchen  KhalicbcD  Zellen  (siebe 
ind  HC).  Im  Innem  der  Zotten  und  in 
fe  der  Mvcasa  ist  dieses  Setz  oder  Rrli- 
jckerer,  gegen  die  Oberfläche  zu  stehen 
en  dichter  und  werden  an  der  OberflSche 
'on  einer  dünnen,  hellen  Lage  bedeckt, 
«h  nicht  als  besondere  Schicht  trennbar 
ndern  mehr  nur  wie  eine  verdichtete 
ubstanz  des  Hetii-nium  erscheint.  Das 
1  c  Ö  s  e  Gewebe  ,  das  ,  ausser  wo  gewisse 
vorkommen,  spärlich  ist,  wesshalb  die 
ihaut  ziemlich  fest  mit  der  Mni^kelhaut 
lenhängt,  besteht  ans  gewöhnlichem, 
n  Bindegewebe.  Auf  der  Innern  Ober- 
ler Schieirahant  sitzt  ein  Cylinderepi- 
m ,  von  dem  bei  den  Zotten  weiter  die 
iin  soll,  während  dieselbe  nach  aussen 
das  submucäse  Gewebe  von  einer  von 
«aufgefundenen,  hdchstens  SSfx  messen- 
iT  Länge  und  der  Quere  nach  angeordneten  Lage  von  glatten  Muskeln, 
atcularis  mucatac,  begrenzt  wird,  die  jedoch  beim  Menschen  ihrer  oft 
n  EntWickelung  wegen  nicht  immer  leieht  sich  erkennen  läast. 


Fig.  260. 


§.  151. 

ie  Zotten  des  Dünndarmes  {Villi inietlhialfi)  sind  kleine weissKche, 
äsem  Auge  noch  leicht  sichtbare  Erhebnngen  der  innersten  Theile  der  Muroia, 


g.  280.  Durchschnitt  durch  die  Wand  des  untersten  Theilea  des  Ttnini  vom  Kalbe. 
W.  B.  Damizotten,  ppp.  Gruben,  von  deren  Grund  aus  kurze  stärkere  Papillen 
iten  sich  erheben,  in  welche  die  Spitzen  der  P^ycrl'schen  Follikel  hineiDragcn. 
ierA«An'flcheDrUBeii,  mm.  Muteulari»  mucosae ,  f.  J'cycr'sche  Follikel,  f.  obere 
enfliessende  Theiie  derselben,  im,  Tuniea  aiibmuota,  tiefstur  Theil  derselben, 
mnskellage,  l.  LängamoakelMhicfat ,  >,  Stro»a.  Nach  wKVt  m  AkoM  abaohiiu»  et- 
I  and  in  verdünntem  Gl^ceriH  aufbewahrten  Schnitte. 
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die,  auf  den  Äeririwy'schen  Falten  und  zwischen  denselben  gelegen,  durchdm 
ganzen  Dünndarm  vom  Pyloriu  bia  zum  scharfen  Kande  der  Va/rala  BauAim  so  dicht 
stehen,  dass  sie  der  Mmosa  das  bekannte  sammetartige  Ansehen  geben.  Am  mU- 
rcichsten  (50  —  90  auf  1  D'"  oder  22  —  40  auf  1  Dmm }  Bind  sie  im  Duodenum  nnd 
Jejiinuni,  minder  häufig  im  Ihum  (■10—70  auf  ID'"  oder  18  —  31  auf  I  Dmin  . 
Imi>uocJenum  sind  sie  mehr  niedrig  und  breit,  wie  Falten  und  BlKtter.  von  0,2 — 0,äium 
Höhe,  0,3  —  Imm,  selbst  1,6mm  Breite.  Im  Jejunmn  erscheioen  sie  meist  kegel- 
förmig nnd  plattgedrückt,  häufig  auch  noch  blattartig  oder  wakenfiJnnig',  kenleii- 
oder  fadenförmig ,  welche  drei  letztgenannten  Formen  im  Ijoerdanne  vorwiegen.  Dif 
Länge  dieser  Zotten  beträgt  von  4,5  —  1  mm ,  die  Breite  von  0.2—0,4  mm ,  sdtiit 
0. 09  mm ,  die  Dicke  bei  den  plattgedrückten  0, 1  mm. 

Die  Zotten  bestehen  aus  einem  der  Schleimhaut  angehörenden  innem  Tbeile 
und  einer  EpithelialhflUe.    Der  erqtere  oder  die  Zotte  im  engern  Sinat 


Fig.,  282. 

entspricht  in  seinem  Umrisse  der  ganzen  Zotte  ud 
ist  nichts  anderes ,  als  ein  mit  Blut  -  nnd  Ljmpb- 
geßlssen  nnd  mit  glatten  Muskeln  versehener  Fortüti 
der  eigentlichen  Mucom,  dessen  Onindgewebe  ut 
derselben  cytogenen  Bindesubstanz  besteht,  wie  die 
Miii-rmt  überhaupt ,  wobei  zu  bemerken  ist ,  das«  dir 
lymphkörpcrclienartigen  Zellen  derselben  nicht  sdtei 
Fettkömchen  und  in  patholo^schen  Fällen  brto- 
lic-hes  oder  schwarzes  Pigment  enthalten.  Die  Blit- 
ge fasse  der  Zotten  (Fig.  '2S2)  xind  ho  zahlreich,  dass  bei  einer  guten  Injnetion  & 
vom  Epithel  entblOssten  Zotten  ganz  gefärbt  werden ,  nnd  hei  lebenden  oder  ebn 
getMleten  Thieren  jede  Zotte  von  oben  als  ein  rother.  von  einem  hellen  Sanme  bk- 
gebener  l'unct  erscheint.  Beim  Menschen  enthält  jede  Zotte  ein  von  I  ,  2  oAa  3 
kleinen  Arterien  von  22 —  35  f<  versorgtes  enges  Netz  von  6 — 11  fi  weiten  CapO- 
laren  mit  runden  oder  l.inglichen  Maschen,  das  unmittelbar  unter  der  gleichartign 
iussersten  Lage  der  Grundsubstanz  derselben  sich  befindet  und  meist  durch  d« 
Vene  von  47  ji,  die  nicht  wie  bei  Thieren  durch  eine  Umbiegung  der  Arterie ,  aoo- 
dcm  in  der  Regel  durch  ein  allmähliches  Zusammenfliessen  der  feinsten  Gefkaschn 


Fig.  28 1 .  Darmzotte  eines  jungen  Kätzchens  ohne  Epithel ,  mit  Essigsäure ,  SMsal 
vergr.  a.  Begrenzung  der  Zotte ,  bri.  Kerne  und  Zellen  der  cytogenen  BiodesubBtani  aa  der 
Oberfläche  und  im  Innem  itcr  Zotte ,  r.  Kerne  Hör  blatten  Muskeln. 


Fig.  2S2.    Gefiase  einiger  Zotten 


'«h  einer  Gerlaek'tchai  h^tMtm. 


D  litis  L)tlntiiUnui.'» 


t  die  grOdBereu  Stftmmc  üqa  BnbmnciiMn 


«DUlebt.    ieiu  Blut  zionUlcli  unmittulbtir  id 

Gewebt-s  abmiiri. 

D«  VorlutliPu  düf  Cliyloagefäs».- tu  dun  Zotten  anlangend,  so  besitzen  die 

«hinalun ,  vor  Allem  die  walaen-  und  fitdenßrmigpn  Zotten .  meist  nur  Ein  mittleres 
(.'hylusgefäHS .  wogegen  die  breiteren  Zottvn  2  .  ji 
Bcibst,  wie  Brücke  beim  Wiesel  usd  bei  der  Karte 
fand .  3  nnd  4  solebe  Stümmeben  entlialten .  ilie 
auch  ein  grobes  Netz  bilden  können .  wie  dieaa 
Hyrlt  bei  Vögeln.  TeirAmatin  auch  beim  Hva- 
mel  beobachtetf.  Beim  Henachen  fand  TticA- 
ma  n»  in  derlti-gel  nur  Ein  Stämmchen  von  27— 3(i^, 


Fig.  2S3- 


Fig.  a&4. 


da»  mit  ^inem  Ende  um  3f)  —  5n  u  von  der  Spitze  der  Zotte  abstand  .  miltencr  fuü- 

den  sich  zwei  Get^ee,  die  nu  der  Spitze  der  Zotte  Bchlingeuförmig  verbunden  waren. 

nie  mehr,  wobei  jedoch  zu  bemerken  ist.  dasa  7'rii-Amitnn  gerule  die  breitesten 

Zotten  dei- Menschen  nidit  untersuchte.    Frey  sah  auch 

beim  Alen^chen  3  und  4  GetUsKe.  die  theils  durch  Schlingen. 

tbldla  dureh  QueranaitomoHen  ziiüammenliängen  ,  und  IT'. 

Kraut!-    fand    in    seltenen  Fallen    xelbat    einen    netz- 

rSrmigen  Anhang  dieser  CanAle  mit  einzelnen  blinden 

Anhängen.      Die  Waodangen    dieser    C'hylusgeftsne    der 

Zotten .    die    mun    ihrer  Weite   halber  kunni    Capillaren 

nennen  kann,  üind  »ehr  zart  nnd  besteben  einzig  und  allein 

Flg.  2^3.  Zwei  Zotten  ohne  Epithel  mit  dorn  CbyluagefuBs 
Im  Innern,  vom  Kalbe,  !>äUmal  vergr.  und  mit  rerdUniicem 
Natron  behandelt. 

Fig.  2S4.  Ein  Thcil  einer  p€</ p revhcn  Drllse  des  Ham- 
mels mit  gefüllten  ChyhiBgefässen' nauh  Teiehmann,  2iiuial 
vergr.  Mihi  sieht  Dafmzotten  mit  ihren  ChjlusgefttsBen  imd 
rin  tieferes  Xctz  mit  engeren  Gefässen  und  weiteren  Cnnillen. 
Ein  Follikel  der  Driiae  zeigt  keine  Chyhiagefitsse. 

Fig.  I^^h.  E>nruizotte  n\u  den  Bnim  dea  Kalhea  mit  dem 
dareh  HilllenatfineinHpritEung  deiiltich  gemachten  Epitlitsl  dei 
coDiralcn  C'liyliisgi'fäeges.  Im  Epithel  einige  "SchalCpUltohen>'. 
die  sicher  keim;  Stigmnta  sind,   Vergr,  '.IW. 
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aus  einem  tob  v.  Recklinghauien  ziierat  gesehenen  Epithel  platter  Zellen,  du  ich 
wie  H!»  und  Auerbach  bestätigen  kann.  Im  Ihum  des  Kalbes,  von  dem  vorste- 
hende Abbildung  (Fig.  2B5  )  stammt,  mesBen  die  Epithelzellen  50 — 74 ju,  doch  ist 
das  Geßtss  in  Folge  der  Fallung  mit  Höllenstein  wohl  als  ttberausgedehnt  ku  be- 
trachten. 

Ausser  diesen  Theilen  enthalten  die  Zotten  noch,  wie  Brücke  entdeckte,  meb 
in  der  Mitte  um  die  Lymphgef)lsse  herum  eine  dünne  Lage  von  längsverlaufenden 
glatten  Muskeln  mit  sehr  zarten,  schmalen  Faserzellen  ( Fig.^S t ) ,  die  in  gflii- 
stigen  Fällen  auch  beim  Menschen  sehr  deutlich  sind  und ,  wie  ich  finde ,  zwischen 
den  Lieherkühn'i<:ih.ea  Drüsen  in  die  Tiefe  sich  fortsetzen  und  mit  der  MoskelUgt 
der  Mucosa  in  Verbindung  stehen.  Nach  yfolexchoti  messen  die  Faserzellen  dn 
Zotten  im  Mittel  40fi  und  behauptet  dieser  Forscher,  auch  quer  verlaufende  solche 
Elemente  gesehen  zu  haben,  die  bisher  sonst  Niemand  zu  finden  iui  Stande  war.  Die 
Muskeln  der  Zotten  bewirken  die  von  LacaueAte  entdeckten,  unmittelbar  nach  dem 
Tode  sehr  deutlichen  (£1g:  286)  und  nach  Brücke  auch  an  lebenden  Geschöpf«! 
wahrnehmbaren  Verkürzungen  der  Zotten ,  welche  sehr  wahrscheinlich  einen  beden- 
tenden  Einfluss  auf  die  Fortbewegung  des  Chylus  und  die  Aufsaugung  durch  die 
Zotten  aosDben,  vorausgesetzt,  dass  die  Annahme  von  wiederholten  Zosammtn- 
ziehungen  während  des  Lebens  nichts  gegen  sich  hat.  —  Von  Nerven  der  Zotten 
ist  nichts  bekannt.  L'eber  die  Nerven  nnd  Ganglien  iu  der  Wand  des  Dhnndanm 
siehe  die  §§.  145  und  146. 

Das  Epitbelium  der  Zotten  und  der  sonstigen  Schleimhau tlliche ,  obscbon 
im  Leben  sehr  innig  mit  den  tieferen  Theilen  verbunden  und  nur  zuföllig  oder  in 
Krankheiten  abfallend,  löst  sieb  an  Leichen  sehr  leicht  ab  nnd  ist  nur  an  ganz  frischen 
Darmstflcken  wahrzunehmen.  Dasselbe  besteht  überall  aus  einer  einfachen  Lage  von 
meist  walzenförmigen,  am  nntern  Ende  leicht 
verschmälerten  Zellen  von  22  —  26^  Länge, 
6 — 9  ^Breite,  die  neben  einem  hellen,  Mäsehen- 
f»)rmigen,  länglichrunden,  mit  einem  oder  zwei 
Kernkörperchen  versehenen  Kerne,  gewöhnlich 


Fig.  2S6, 


Fig.  267. 


Fig.  2!tG.   Zwei  in  Verkürzung  begriffene  Darmzotten  der  Katze.   Vergr.  ßO. 

Fig.  26T.  A.  Zwei  Zotten  mit  Epithel  vom  Kanincheu.  Vergr.  75.  o.  Epithel ,  h.  Ge- 
webe der  Zotte,  B.  Eine  abgelUste  Bpithelfolge ,  auumal  vergr.  a.  Durch  WaaMi  abgehK 
bene  Hüllen.  C.  Einzelne  Epilheliellen ,  350mal  vergr.  a.  mit ,  h.  ohne  abgehobene  Bttb. 
e.  einige  Zellen  von  der  Flüche. 
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icbta  als  feine  Körnchen  im  Inhalte  führen.  Im  Leben  sind  diese  Zellen,  deren  Haapt- 
igentliQmlichkeit  in  chemischer  Beziehong  die  ist ,  daas  sie  viel  Muein  führen ,  so 
inig;  verlinnden ,  daes  man  selbst  narh  dem  Tode  im  Anfange  ihre  Umrisse  in  der 
.üugBBnaicht  nicht  oder  nnr  undeutlich  erkennt ,  wShrend  ^ie  allerdings  schon  jetEt 
on  der  Fläche  als  zierliehe  Mosaik  erseheinen.  Ganz  deutlich  werden  aneb  später 
ie  Oylinder  eigentlich  erst  dann ,  wenn  sie  sich  lösen  oder  abgestreift  werden ,  wa« 
leiat  so  geschieht,  dass  sie  in  ganzen  Folgen,  ja  selbst  die  eine  Zotte  überziehenden 
eilen  alle  zusammen,  den  Calyptren  einer  Moosfrncht  ähnlich  ,  sich  ablösen.  Eine 
esondere  Eigen thtlmlichkeit  dieser  Epithelzellen  wurde  im  Jahre  1855  von  mir  auf- 
efunden.  die  nämlich,  dass  die  freie  Wand  derselben  von  senkrechten  Streiten  durch- 
!tzt  ist.  die  böcbit  wahrscheinlich  Poren canäl eben  sind.  Die  freie  Wand  dieser 
eilen  ist,  weit  entfernt  zu  fehlen  ,  so  daes  die  Z'ellen  Löcher  hatten ,  v'vd  Brücke 
■iner  Zeit  angab ,  gerade  umgekehrt  erheblich  dicker  als  die  übrige  Zellenwand,  nad 
*Ilt  einen  schon  vor  Jahren  von  Htnle  gesehenen  hellen  Saum  dar  ,  der,  wenn  die 
eilen  noch  in  >ihi  sind ,  als  eine  helle  äusserste  Regrenzungsscbicht  der  Zotten  er- 
:heint  und  wie  eine  Cuticula  darstellt.  Dieser  Saum  nun  zeigt  in  Seitenansichten  eine 
rine  Streifnng  and  von  der  Fläche  eine  uart«  dichtstehende  Punctirung,  welche  von 
.ir  auf  Porencanälchen  bezogen  und  mit  den  phytiotdgi sehen  Verhältnissen  des  Epi- 
lels ,  namentlich  der  Fettreeorption .  in  Zusammenhang  gebracht  worden  ist ,  in 
elcher  Beziehnng  Funke  und  Donders  mit  mir  Obereinstimmen,  von  welchen  Anto- 
'n  der  erste  gleichzeitig  mit  mir  bei  Kaninchen  das  streifige  Ansehen  der  Darmcylin- 
.>r  beobachtete ,  ohne  jedoch  dazu  za  gelangen ,  dasselbe  in  seiner  wahren  Bedeutung 
1  erkennen. 


Fig.  aS9. 

Die  porösen  Sänme  der  Epithelzellen,  sowie  die  ganzen  Zellen  werden  durch 
VaMer  in  besonderer  Weise  verändert.  An  den  Zellen  ist  das  erste  Zeichen  der  Ein- 
rirktug  de«  Wassers  gewöhnlich  das  Auftreten  von  hellen  Tropfen  an  der  Oberfläche 
M  Epitlwla  [Fig.  2S9A),  von  denen  je  einer  einer  Zelle  entspricht ,  welche  nichts 

Fig.  286.  Theil  des  Epithels  einer  Zotte  des  KanincbcDB  in  verdünntem  Eineiase.  Der 
ttcifige  Epithelsanm  a  erscheint  in  natürlicher  Breite ,  dcch  ist  seine  innere  Begrenzung 
'icht  so  dentlich ,  well  die  Zelten  mit  FettmolecUlen  vollgepfropft  sind,   Vergr.  :i50. 

Fig.  369.  A.  Hit  Wasser  behaddette  Epithelzellen  von  Darniiotten  im  ersten  Beginne 
*t  Einwirkung  desselben.  Die  streifigen  verdickten  Zellenwände  a  sind  sehr  deutlich,  wie 
Hebt  aufgequollen.  Aus  jeder  Zelle  ist  ein  heller  Inhalts  tropfen  b  ausgetreten,  B.  Eioselne 
'>Q  selbst  abgefallene  Epithelzellen  von  Zotten  mit  Wasser.  1.  u.  2.  Zellen  mit  au fgotfiiollener 
ireifiger  Wand.  3.  Eine  solche  auf  einer  noch  weiteren  -Stufe.  ciniT  Flimmerepit  heize  He 
'lUchcnd  ähnlich.  4.  Zelle  mit  Bufeetriebenem  Saume,  an  dem  keiue  Streifen  sichtbar  sind. 
■  Eben  solche  Zellen  mit  abgehobener  verdickter  Wand  im  ersten  Beginne  der  Wasser- 
Bwirknng.  1.  Zwei  Zellen,  deren  Wand  noch  wenig  verändert  ist.  2.  Eine  andere,  deren 
Wickler  Sanm  mebr  waralg  erscheint,  ß.  Durch  Wasser  kagelnind  gewordene  Bpithel- 
'llen  von  Zott«n,  deren  strdfige  Süume  »ehr  deutlich  sind.  Vom  Kaninchen. 
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anderes  ale  durch  die  noch  unverletzten  Jtembrauen  herau gequollener  Zeltenialult. 
A.  h.  vor  allem  Schleim  sind,  welcher  aU  der  vorzügUchute  Inhalt  der  Epitheliellen 
betrachtet  werden  muas.  Wirkt  das  Waaaer  mehr  ein ,  so  heben  eich  dann  nicbt  tti- 
ten  die  HUllen  der  freien  Zellenseite  bauchig  ab .  während  der  Zelleninhalt  durch  du 
eingetretene  Waeaer  von  ihnen  abgedrängt  wird  [Fig.  '2ti9C}.  Nicht  selten  geht 
dann  an  solchen  Zellen  die  abgehobene  Basalmembran  verloren  und  dann  bekomineD 
dienelben  deutliche  Ijöcher ,  aus  denen  schliesslich  der  ganze  Zelleninhalt  heraustritt. 
Andere  Male  quellen  die  Zellen  nach  und  nach  ganz  auf,  wobei  sie  verschiede« 
Formen  annehmen ,  zuletzt  kugelrund  werden  und  dann  schliesslich  ebenfalls  bentei 
und  vet^eben.  —  Die  verdickten  porüsen  Basalmembranen  betheiligen  sich  an  die«fB 
Veränderungen  in  der  Weise ,  dass  sie  ebenfalls  aufquellen  und  mit  dem  Äafquäai 
deutlicher  streifig  werden.  Hat  dieses  Aufquellen  einen  gewissen  Orad  crreicbi ,  » 
zerfdllt.  wie  ich  gezeigt  habe,  der  ganze  Saum  wie  in  ein  BOschel  von  feisH 
Härchen  »der  Stäbchen,  so  dass  er  einem  Flimniersaume  sehr  ähnlich  wird,  eDdlicJi 
l&sen  lieh  anch  dleM  ab  und  es  bleibt  die  Zelle  auch  au  dieser  Seite  von  einem  dOiraeg 
lläutchen  geschlossen ,  was  beweist ,  dass  der  poröse  Saum  in  die  Abtbeilun^  da 
ZellcnauBacliuiduugen  gehört.  Zugleich  wird  durch  diese  Thatsache  auch  die  -A>f- 
fasiinug  der  porösen  Säume  durch  Br  et  tau  er  und  Steinad  widerlegt,  nachdenei 
dieselben  au<i  Cylinderchen  oder  Stäbchen  bestehen  sollen ,  die  ohne  zwiachenliegeadt 
Hülle  unmittelbar  mit  dem  Zelleninhalte  verbunden  seien.  Das  Vorkommen  eintf 
wirklichen  Membran  an  dieser  Stelle  und  somit  eines  vollkommenen  Verschlusse«  in 
Zellen  wird  übrigens  auch  noch  dadurch  bewiesen,  da^s  theils  die  verdickten  ZdleB- 
duckul  fllr  sich  allein  sehr  häufig  blasenartig  vom  Inhalte  sich  abheben,  theiUdit 
Zelloii  in  t'ito  zu  kugelrunden  Gebilden  aufquellen,  wus  nicht  möglich  wäre,  wennd^ 
Zelli'ninhalt  an  einem  Orte  bloüsläge  und  unmittelbar  mit  den  vermeintlichen  Stihrh« 
Kiph  verbändl^  Manchmal  heben  sich  auch  die  streifigen  Säume ,  ohne  dass  die  Zell« 
«■röflliet  worden ,  von  vielen  Zellen  im  Znsammenhiinge  ab .  wie  dies  auch  bei  Cmi- 
(■ularliil düngen  zu  beobachten  ist. 

Elier  ixt  nun  noch  ein  Verhältntss  zu  besprechen ,  das  besonders  in  neneeler  Zfli 

die  Aufmerksamkeit  auf  isich  gelenkt  bat,  jedoch  von  m  Ir  (Mtkr.  Anat.  H.  2.  St.  IGV. 

Fijf.  2;i;t  und  Wflrzb.  Verb.  VI.  S.  270.  Taf.  IV.  Fig.  9)  und  Donders  -.Nd 

Ixmrti  !'>*■■'/*»■  8t.  51S)   schon  mit  langem  besprochen  worden  ist.    Wie  es  scheisl 

»Im«  Ansmiliuie  trifft  man  im  ganz  frischen  DUiindurme .   aber  anch  im  Magen  JoA 

Dii-.kdarme  unter  den  gewöhnlichen  Cyltndem  in  verschiedener  Menge  anders  •o-'- 

Hellende  Zellen,  welche  offenbar  schon  von  Grub;/  und  Dela/ond  gesehen  und  TM 

Ihnen    EpHheiium    nr/iifatum    genannt    wordn- 

Diese  Zellen,  die  ich  Drtlsenzellen  des  Epithel* 

heisse  iFig.  2!iüi.  fallen  durch  ihr  dunkleres  AuMefe« 

sogleich  in  die  Angen ,  wenn  man  die  OberUehe  oft 

tischen  Zotte  betrachtet .  sind  auch  meist  kentnfllnf 

und  eher  schmächtig  von  Gestalt,  quellen  jedoch  Mehl 

ßt\      ^       ^\  auf  und  verwandeln  sich  dann  in  becherfilrmige  gröMit 

'   %\      '   V       %l\   ^         Gebilde    (Becherzellen,    Henle,    Vacuolen ,    Ltl-.t- 

TSl        i-     ^M  rieh).    Verfolgt  man  diese  Zellen  genauer,  so  tiilt 

^>  V  *uian  verschiedene  Formen  derselben.    Alle  haben  ä<* 

Flg.  290.  eigentliamlichen    Iiriialt,    der   frisch    gleicksrtif. 

Fig.  !00.  Drllsenzellen  des  Epithels  der  Dlinndnnn Schleimhaut  des  KanlMbna 
4'inmiil  vcrgr.  {Aus  der  Mikr.  Anat.  II.  2  und  den  Würxb.  Verb.  Bd.  VI.)  t.  Zeih  d 
1  Kern  ,  körniger  Inhaltsmasae  und  einem  kleinen  Zapfen  am  freien  Ende;  2.  kentloaeZeBt 
wie  mit  einem  Reste  der  Cutieula  am  freien  Ende ;  'i.  cweikomigo  Zelle  mit  ktfmigei  UM* 
ttaiwlMhon :  4.  einkernige  Zelle  wie  mit  kleiner  OefTnung  am  Basalende ;  a.  einkendsa  ZA 
iiilt  grosser  Inhritgmaase  und  Oeffaungen  am  Bk"  ' 
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leicht  gelblich  und  von  besonderem  Olanze  ist,  in  Wasser,  Säuren  ete.  aber 
sofort  körnig  wird  und  als  eine  mehr  weniger  grosse  Masse  mehr  den  oberen  Theil 
der  Zelle  einnimmt.  Der  Rem  ist  meist  einfach  oder  doppelt ,  andere  Male  aber  ist 
äin  solcher  nicht  sichtbar,  wenn  er  nicht  etwa  in  der  Inhaltsmasse  versteckt  liegt.  Am 
Basalende  sind  die  Zellen  entweder  mit  Oeffhungen  versehen ,  die  ich  schon  vor  vielen 
Jahren  abgebildet  (Fig.  290  5) ,  oder  geschlossen,  und  in  diesem  Falle  bald  ohne  ver- 
lickten  Saum ,  bald  wie  mit  Resten  eines  solchen  in  Gestalt  von  zapfenartigen  Vor- 
»prüngen  versehen.  Alles  zusammengenommen  scheint  mir  immer  noch  das  Wahr- 
^heinlichste ,  wie  Londera  und  ich  diess  schon  ausgesprochen,  dass  wir  es  hier  mit 
einem  eigenthtimlichen  Gestaltungs-  und  Regenerationsvorgange  an  den  normalen 
Epithelien  zu  thun  haben.  Die  Zellen  erbalten  zwei  Kerne,  bersten  dann  und  ent- 
leeren den  einen  Kern  und  einen  Theil  des  Inhaltes,  während  aus  dem  Reste  die  Zelle 
wieder  neu  sich  bildet.  Der  entleerte  Theil  ist  ein  kernhaltiger  Protoblast  ohne  HtUle, 
und  rühren  vielleicht  alle  sogenannten  Schleimzellen  des  Darmmucus  von  solchen 
Zellen  her.  Wahrscheinlich  entleeren  solche  Zellen  auch  einen  mehr  flüssigen  Theil 
ihres  Inhaltes ,  vielleicht  bleiben  sie  auch ,  nachdem  sie  einmal  Oeffnungen  erhalten 
haben,  längere  Zeit  offen  und  dienen  eine  Zeit  lang  als  einfachste  secemirende  Appa- 
rate. In  andern  Fällen  mögen  solche  geborstene  Zellen  statt  sich  zu  regeneriren  ein- 
fach zu  Grunde  gehen. 

Der  Schleim,  der  in  Leichen  die  Darmoberfläcbe  überzieht,  ist  grossentheils 
nichts  als  der  ausgetreteue  Inhalt  der  Epithelzellen ,  der  durch  Aufnahme  von  Wasser 
zu  einer  dicken  Kruste  aufquillt  und  immer  viele  leere  geborstene  Zellenhüllen  ent- 
hält. Die  regelrechte  Schleimabsonderung  im  Dünndarme  kommt  gerade  wie  beim 
Magen  zu  Stande ,  nur  dass  die  Zellen  nicht  abfallen  und  auch  in  der  Regel  ohne 
Bersten  sich  des  Schleimes  zu  entledigen  scheinen. 

Die  Frage  über  die  Chyhisgefässe  der  Zotten,  welche  so  verschiedene  Beantwortungen 
gefunden  hatte  (s.  meine  Mikr.  Anat.  II.  2  und  Handb.  4.  Aufl.) ,  scheint  endlich  in  Einer 
Einsieht  wenigstens  erledigt  zu  sein ,  indem  wir  nun  wissen ,  dass  dieselben ,  wie  r.  Rech- 
\inghau9en  zuerst  angegeben  (Die  Lymphgefässe  und  ihre  Beziehung  zum  Bindegewebe, 
S.  16  und  70) ,  von  einem  einfachen  epithelialen  Rohre  gebildet  werden.  Die  Zweifel,  die 
ich  früher  f  4.  Aufl. )  gegen  die  Angaben  von  r.  -ff.'s  hegen  musste ,  sind  mit  unseren  verän- 
derten Anschauungen  über  den  feineren  Bau  der  Lymph  -  und  Blutcapillaren  geschwunden 
and  werde  ich  natürlich  jetzt ,  wo  sich  ergibt ,  dass  die  selbständige  Wand  der  Lymph- 
cspillaren  der  Froschlarven  aus  Epithelialzellen  besteht ,  den  Mangel  einer  epithelialen  Aus- 
kteidung  an  diesen  Grefassen  nicht  mehr  gegen  r.  R.  anführen  k($nnen.  r.  i?.*s  Erfahrungen 
über  die  Centralgefässe  der  Zotten  sind  übrigens  nicht  schwer  zu  bestätigen  ( s.  oben )  und 
haben  auch  His  (Zeitschr.  f  w.  Zool.  XIII.  St.  463.  Taf  XXX.  Fig.  V6)  nn^  Auerbach 
( FtrcA.  Arch.  Bd.  33 )  ihre  Zustimmung  erklHrt ,  wogegen  allerdings  noch  in  neuester  Zeit 
Stimmen  laut  wurden,  die  i^Xr  Brücke'^  alte  Auffassung  Parthci  nehmen ,  derzufolge  die 
Zotten  nur  einen  wandungslosen  Lymphraum  enthalten,  wie  die  vouBasrh  und  JP/<>«, 
welcher  letztere  wenigstens  das  obere  Drittheil  des  Chyluscanals  mBrilcke't^  Sinne  auffasst. 

Mit  dem  Nachweis  einer  epithelialen  Wand  des  Zottenchylusgefasses  ist  übrigens  diese 
Angelegenheit  noch  nicht  erledigt ,  vielmehr  erhebt  sich  die  fernere  Fr^ge  nach  etwaigen 
ireitereii  Verbindungen  dieses  GefUsses  mit  den  oberflächlichen  Theilen  der  Zotten,  mit 
uidem  Worten ,  ob  besondere  vorgebildete  Bahnen  für  die  zu  resorbirenden  Theile ,  beson- 
iers  das  Fett ,  vorkommen.  Schon  vor  mehreren  Jahren  hat  He idenh  ain  behauptet ,  dass 
die  Epithelzellen  der  Zotten  durch  Ausläufer  mit  den  verzweigten  und  netzfiirmig  verbun- 
denen Zellen  des  Schleimhautgewebes  und  diese  wieder  mit  dem  centralen  Ohylusgefäss  zn- 
nmmenhängen,  so  dass  somit  eine  offene  Bahn  von  diesem  zu  den  Zellen  sich  flnde.  Weder 
Ich  selbst  (4.  Aufl.  S.  446)  noch  Rindfleisch,  Wiegandt  und  Dönitz  vermochten  diese 
Angaben  zu  bestätigen,  wohl  aber  könnten  gewisse  Erfahrungen  r.  Recklinghauaen's, 
der  (l.  c.  St.  79.  Taf.  III.  Fig.  2)  bei  Injectionen  der  Chylusgefässe  der  Darmzotten  einen 
Auataritt  der  Masse  in  das  Zottenparenchym  beobachtete,  wenigstens  zu  Gunsten  eines 
rheiles  der  Hei  den  ha  irr  wihen  Angiben  verwerthet  werden,  und  würden  die  negativen 
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Erfolge,  die  Teichmann  und  Uia  bei  ihren  Injectionen  der  Zotten  erhielten,  nicht  noth- 
wendig  »chwerer  ins  Gewicht  fallen.  Beschreibt  doch  His  selbst  an  dem  Epithel  des  cen- 
tralen Chylusgefässes  Bildungen,  die  er  vermuthungsweise  fUr  Stomata  erklärte,  und 
wenn  auch  möglicherweise  diese  Deutung  keine  richtige  war ,  so  wird  man  doch  angesichte 
der  Erfahrungen  von  v.  Rechlinghuusen  u.  A.  über  offene  Ausmündungen  gewisser 
1'heile  des  Lymphgcfässystems  (s.  unten  bei  den  Gefässen)  zur  Vorsicht  gemahnt  undzur 
Aufstellung  der  Frage  veranlasst ,  ob  nicht  auch  tn  den  Darmzotten  solche  Verhältnisse 
sich  finden. 

In  der  That  beschreibt  nun  auch  der  neueste  Autor  Letzerich  sehr  auffallende  Eis- 
richtungen  von  den  Darmzotten ,  die ,  wenn  sie  sich  bestätigten ,  einen  glänzenden  Ab- 
schluss  der  vielen  Discussioncn  U1)er  diesen  Gegenstand  ergeben  würden.  Nach  L.  finden 
sich  zwischen  den  Epithelzellen  eigenthtimliche  Organe,  die  sogenannten  Vacuolen, 
doppeltcontourirte ,  nach  dem  Darmlumen  zu  of  f  e  n  e  bim  -  oder  schlauchförmige  Bläschen, 
die ,  obsclion  in  der  Form  zellenähnlich ,  doch  nichts  mit  solchen  gemein  haben  sollen  nad 
auch  keine  Kerne  enthalten.  Jede  Vacttole  nun  geht  an  ihrem  tiefem  Ende  in  einen  schmalei 
Schlauch  mit  besonderer  Wand  über ,  und  diese  Schläuche"  bilden ,  in  die  Substanz  der 
Zotte  eingetreten,  ein  Köhrchennetz  und  hängen  sch]iessl\ph  mit  dem  centralen  Chyln»- 
gefuHi^e  zusammen.  Diese  Vacuolen  und  Röhren  nun,  die  auch  in  den  Xte6«?rA;äA;rsGheB 
Drüsen  und  im  oberen  Theile  des  Dickdaiiues  sich  finden,  dagegen  im  Magen,  im  unteren 
'I'heile  des  Dickdarmes  und  im  Mastdanne  fehlen,  sind  nach  L.  die  eigentlichen  physiolch 
gischen  Werkzeuge  für  die  Fett-  und  Eiweissresorption ,  und  soll  nur  bei  übergrosser 
Menge  von  Fett  im  Darmcanale  dasselbe  auch  in  die  cylindrischen  Epithelzellen  eindringen, 
ohne  Jedoch  von  diesen  aus  in  die  Chylusgefässe  zu  gelangen.! 

Prüft  man  diese  Angaben  von  Letzerich,  so  ergibt  sich,  dass  denselben  wohl  ge- 
wisse thatHächliche  Verhältnisse  zu  Grunde  liegen ,  dass  aber  das  Wichtigste ,  das  Vot- 
kommen  besonderer  Kesorptiousorgane  und  die  Verbindung  derselben  mit  dem  Cbylu- 
räume,  nicht  nachgewiesen  ist.  Richtig  ist  das  Vorkommen  besonderer  Elemente  im  Epithel; 
es  sind  Jedoch  Letze  rieh's  Vaawien  nichts  anderes  als  das  oben  schon  besprochene  .Q»^ 
tMiuin  rapifjtmn  (f. 's  und  Del.'s,  und  ist  es  ganz  irrig,  wenn  L.  dieselben  allgemein  all 
keruRise  (Jebilde  bezeichnet.  Ebenso  wenig  ist  es  begründet«  dass  die  ächten  CyUDde^ 
xulhMi  regelrecht  kein  Fett  resorbiren,  und  ist  es  wahrlich  nach  bereits  so  vielen  über  die 
Fet  tresorption  durch  diese  Zellen  angestellten  Versuchen  nicht  nöthig,  diesen  Sati  oock 
durch  neue  Erfahrungen  zu  erhärten.  Bleiben  somit  nur  die  von  L.  behaupteten  Verbift- 
duii^tm  dt^s  J'^)it/t4'iium  capitatum  mit  einem  besonderen  Canalsysteme  und  dem  centnlei 
ChyluHgcfUsse  übrig.  In  dieser  Beziehung  ist  einmal  zu  bemerken,  dass  die  Beschreibongen 
und  Abbildungen  L.'s  kein  grosses  Vertrauen  erwecken,  namentlich  wenn  man  findet,  da» 
er  auch  beim  »Maikäfer«  die  Vactiolen  mit  Chylusgefässen  im  Zusammenhang  abbildet  [!}. 
und  zweitens,  dass  es  mir  ebenso  wenig  wie  Bönitz  gelungen  ist,  irgend  eine  Spur  eiact 
('anaUyHtemes  und  Verbindungen  des  EpitMittm  capäatum  mit  den  Innern  Tbeilen  dff 
Zotten  zu  sehen.  Nichts  desto  weniger  halte  ich  es  wie  Eimer  för  gerathen,  in  dieser  Be- 
zi(*huiig  für  einmal  eines  ganz  bestimmten  Urtheils  mich  zu  enthalten. 

Mit  Ji(«zug  auf  die  streifigen  Säume  oder  Basalenden  der  Darmcylinder  Bcheineii  nach 
und  nach  die  Ansichten  sich  vereinigen  zu  wollen.  Ich  verweise  daher  mit  Bezng  auf  ab- 
widclicnde  Ansichten  auf  die  unten  angeführten  Schriften  und  die  4.  Auü.  des  Handbncbei 
unil  erwUliue  hier  nur  Folgendes:  1)  Unterliegt  es  nicht  dem  geringsten  Zweifel,  daaadie 
hanncy linder  ganz  geschlossen  sind  und  dass  der  streifige  Saum  aussen  anf  der 
»arten,  alk'r  deutlichen  Zellenmembran  seine  Lage  hat.  Die  in  Fig.  2892).  abgebUdetia 
/nlliMi,  die  leicht' zu  bestätigen  sind,  obschon  auffallenderweise  weder  Brettau^twi 
stvin  nrh  noch  Bulogh  sie  gesehen  haben,  lassen  hierüber  keinen  Zweifel.  2}  Eine  sekwie- 
rigor  KU  entscheidende  Frage  ist  die ,  ob  die  streifigen  Säume  aus  Stäbchen  oder  aoa  eiaar 
hellen  Verdickung  mit  Canälchen  bestehen.  Dass  die  streifigen  Säume  auch  in  Gestalt 
eiuitM  Saumes  von  iiärchen  oder  Zäpfchen  oder  Wärzchen  gesehen  werden,  ist  nicht  eiae 
Kuldecicung  von  Br  et  tauer  und  Steinach,  wie  Viele  zu  glauben  seheinen,  vielneltf  kak» 
Icli  dIcHs  schon  in  meiner  ersten  Abhandlung  über  diesen  Gegenstand  auf  das  BestiauBteaia 
angegeben  I.  i.  c.)  und  zugleich  auch  die  unverstandene  Angabe  von  Oruby  und  !>#/«- 
funti  ülier  das  Vorkommen  von  Flimmerzellen  im  Darme  des  Hundes  in  Erinnemng  |e- 
liraclit.  Ich  halic  diese  Iiärchen  oder  Stäbchen  von  einem  Zerfallen  des  SfMimes  abgeküet 
wtfU  ich  diosellten  an  frischen,  in  unschädlichen  FlÜAAiVkeiten -untersuchten  Zellea  lie te- 
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obachtete,  und  bei  dieser  Auffassung  bleibe  ich  stehen,  um  so  mehr,  da  Brettauer  und 
Stein  ach  auch  nicht  Einen  Grund  angeben,  warum  sie  dieselben  als  natürliche  Bildungen 
ansehen.  Abgesehen  hiervon  mache  ich  darauf  aufmerksam ,  einmal  dass  Auflagerungen 
mit  Porencanälchen  an  Epithel-  und  Epidermiszellen  eine  ganz  verbreitete  Erscheinung 
sind ,  wogegen  Ablagerungen  in  Form  von  Stäbchen  mir  bisher  nur  an  Eiern  von  Fischen 
Zöttchen  der  Eier  der  Cyprinoiden)  vorgekommen  sind,  und  zweitens,  dass  ich  und 
rre/r^w^r  die  Porencanälohen  auch  an  Flächenansichten  erkannt  haben.  3;  Poröse  (strei- 
fige) Säume  an  Epithelzellen  finden  sich  nicht  bloss  im  Dünndarme,  wo  sie  eine  sehr 
grosse  Verbreitung  haben,  sondern,  wie  ich  zuerst  gezeigt  ( Würzb.  Verh.  VI.  S.  263)  uud 
wie  später ZcMfX:<ir^  (Würzb.  Verh.  VU.  S.  193) ,  ich  selbst  ( ibid.  S,  196 ;  ibid.  Bd.  VIII), 
Wie  her  und  Dunitz  bestätigt  haben ,  auch  noch  an  manchen  andern  Orten,  wie  im  Dick- 
darme ,  dem  Magen ,  der  Gallenblase ,  der  äusseren  Haut  verschiedener  Thiere.  Ich  leitete 
hieraus  den  Schluss  ab,  dass  solche  Säume  eine  allgemeine  Erscheinung  sind  und  über- 
haupt zu  den  Eesorptionsvorgängen  der  Zellen  in  Beziehung  stehen  ( 1.  c.  Bd.  VII.  S.  196 ,, 
dagegen  kann  ich  Dönitz  nicht  Hecht  geben,  wenn  er  aus  den  vergleichend  anatomischen 
Thatsachen  folgert ,  dass  die  porösen  Säume  mit  der  Fottresorption  nichts  zu  thun  haben. 
4)  Die  streifigen  Säume  der  Darmcylinder  sind  eine  Ausscheidung  der  Zellen  oder  eine 
Cuticularbildung  und  kommen  in  wechselnder  Mächtigkeit  vor  [ich],  daraus  folgt  aber 
noch  nicht,  dass  dieselben  etwas  zufälliges  sind,  wie  Wieg-andt  xm^  U^nitz  glauben, 
denn  dieselben  fehlen  an  tormalen  Zellen  nie  und  werden  nur  in  den  Fällen  vermisst,  in  denen 
die  Zellen  in  der  Form  des  I^ithelium  cupitaUtm  auftreten  ( s.  oben ) .  Uebrigens  sind  die 
Gründe ,  warum  die  Säume  in  verschiedener  Stärke  auftreten ,  noch  weiter  zu  erforschen. 

In  Betreff  des  Baues  der  Darmmucosasei  hier  noch  im  Besonderen  die  Begren- 
znngsschicht  derselben  gegen  das  Epithel  erwähnt.  Dönitz  hält  dieselbe  für  eine  be- 
sondere Basement  metribrane  von  gleichartiger  Beschaffenheit ,  und  hat  sie  im  Zusammen- 
hange mit  der  Memhratia proprio  der  Drüsen  flir  sich  dargestellt  (1.  i.  c.  Fig.  13).  Eberth 
spricht  sich  über  die  Bedeutung  des  »Grenzsaumes «  der  Zotten,  der  bei  verschiedenen 
Thieren  meist  mit  der  anliegenden  Capillarschicht  sich  ablöste ,  nicht  näher  ans ,  beschreibt 
dagegen  in  demselben  die  Cef fnungen ,  die  vielleicht  schon  J.  Müller{Fhy8.  3.  Aufl.  I. 
8.  265.  4.  Aufl.  S.  208  Note)  und  später  Virchow  (Würzb.  Verh.  IV.  S.  353)  gesehen 
hatte.  Am  schönsten  fand  er  dieselben  bei  der  Ratte,  wo  der  Saum  bald  einer  durch- 
löcherten Haut  mit  Oeffhungen  von  3  —  4^,  bald  einem  von  grösseren  oder  kleineren  Maschen 
von  2 — \bfA  durchbrochenen  Netzwerke  glich  und  nur  äusserst  selten  Kerne  enthielt. 
Weniger  gross  und  zahlreich  sind  die  Oeffhungen  beim  Kaninchen,  der  Katze,  dem 
Rinde  und  Menschen.  —  Beim  Karpfen,  dem  Frosche  und  der  Schildkröte  war  der 
Grenzsaum  nicht  darstellbar  und  zeigte  nur  bei  ersterem  kleine  und  spärliche  Lücken.  — 
Diese  Beobachtungen  J^'&er^A's  habe  ich  bei  Säugern  zu  bestätigen  Gelegenheit  gehabt, 
und  halte  ich  nach  meinen  Erfahrungen  den  Grenzsaum  für  nichts  als  eine  dichtere,  äusserste 
Lage  der  netzfiirmigen  Bindesubstanz  der  Mueosa,  in  der  die  Kerne  der  ursprünglich  vor- 
handenen Zellen  meist  geschwunden  sind.  Somit  entspricht  diese  Lage  ganz  der  Begren- 
zungsschicht  der  Follikel  der  folliculären  Drüsen ,  und  wären  die  Lücken ,  deren  Nachweis 
Eberth  gelungen  ist,  den  Maschen  der  netzförmigen  Bindesubstanz  gleich  zu  setzen. 

Die  Epithelzellen  des  Dünndarmes  zeigen  nicht  immer  eine  regelmässig  walzen- 
förmige Crestalt  mit  tieferem ,  meist  etwas  verschmälertem  Ende ,  vielmehr  kommen  auch 
abweichende  Formen  vor,  die  besonders  Eberth  naturgetreu  geschildert  hat,  wie  am  freien 
Ende  verschmälerte  oder  innen  in  schmale  cylindrische  oder  in  bandartige  Ausläufer  über- 
gehende, oder  mit  kürzeren  Spitzen  versehene  Zellen  u.  s.  w.  —  Bei  Anwendung  von  Re- 
agentien  werden  diese  Zellen  z.  Th.  sehr  verändert,  wie  ich  gegen  Heiden^ftain  nach- 
gewiesen (4.  Aufl.  S.  447) .  und  namentlich  stark  verlängert,  welche  Form  DfSnitz  wie 
mir  scheint  mit  Recht  von  einer  Dehnung  der  Zellen  durch  das  schrumpfende  Schleim haut- 
gewebe  ableitet. 

Ausser  .den  cylindrischen  Zellen  finden  sich  im  Dünndarmepithel  auch  rundliche 
Zellen,  die  möglicherweise  E,  H.  Weber  veranlasst  haben,  eine  zweite  Lage  rundlicher 
Epithelzellen  anzunehmen  {MdU.  Arch.  1S47).  Das  offenbar  unrichtige  dieser  Annahme. 
die  auf  die  Zellen  im  Seh Icimhnutge webe  sich  bezieht ,  hat  die  richtige  Erkenntniss  der 
erstem  Zellen  lange  Zeit  verhindert  und  ist  Rindfleisch  der  erste,  der  beim  Frosche 
zwischen  den  Darmcylindem  rundliche  Zellen  gesehen  hat  [Virch.  Arch.  22.  S.  274. 
Taf.  V.  Fig.  3).   Ausführlicheres  meldet  Eberth  (1.%.  S.  29) ,  der  bei  allen  untersuchten 
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Thieran  (EaniDcben,  Ratte,  Katze,  Hund,  Qans )  solche  Zellen  fand ,  jedoch  oirfendi  i 
zuBamineDh Engender  Lage,  sondern  nur  da  und  dort  zu  einer  oder  1d  R^en  von  2—4  Zellea- 
zwischen  den  gewUhnlichen  Cylinderzetlen.  Eine  bestimmte  Deutung  dieser  ZeHen .  die  ic^ 
für  den  Frosch  bestätigen  kann,  wo  Ich  sie  jedoch  Tiei  grösser  als  Äiiiii/itMrA  find^ 
wagt£6*T(A  nicht,  doch  denkt  er  vor  allem  an  Einwanderungen  der  lympfakUrperche^c 
artigen  Zellen  aas  der  Mtteoaa ,  und  erinnert  an  <lep  portisen  Grenzsaam  der  3t»eo»a  uc^ 
«.  Serklinghaitien'i  wandernde  Zellen.     Andere  Möglichkeiten  sind  die,  dasa  die^ 
Zellen  mit  einer  Vennehrung  der  Epithelzellen  durch  Theilung  oder  einer  Art  Abstossa«^ 
des  einen  Zellenendes  in  Zusammenhang  stehen.  Vorgänge  der  letitera  Art  glauben ,  w>i« 
oben  schon  erwähnt ,  Dani^ir«  nnd  i'cA  beim  J^iM«/u<in  irapifaAmi  gesehen  lu  haben,  mtf 
ftlr  eine  Vermehrung  der  Epitbelzellen  sprechen  frühere  Beobachtungen  £6ertA 's  Ober  dm 
Darm  der  Ente  (rircA.Arch.il.  S.  lOG).   Hier  fand  sich  eine  reichliche  Bildung  endogm«r 
Zellchen  in  den  Epitheliatcylindem  in  der  Art ,  dass  der  Kern  derselben  oft  wiederholt  sieb 
theilte  und  der  Inhalt  um  die  3  —  4  Kerne  zu  runden  Haufen  sich  ballte ,  welche  dann  alt 
Seh  leim  kOrperchen  frei  wurden,  während  der  Rest  der  Zelle  ausfiel.  Solche  zur  Abstossim; 
bestimmte  Zellen  könnten  auch  die  runden ,  zwischen  den  Cyllndem  liegenden  Zellen  «ein, 
an  welche  Möglichkeit  auch  Eberth  gedacht  hat.  Hier  ist  nun  noch  in  erwähnen,  einmil 
dass  in  pathologischen  Fällen  aus  den  Epithelzetlen  auch  Eitereellen  hervorgehen  könnn, 
wie  Beobachtungen  tou  Buhl,   Rtmak  und  Riniifleitch  lehren  [  VireA.  Arch.  Bd.  IB, 
ISS;  20,  198;  21,  4S0,  486)  ,  und  zweitens",  dass  in  neuester  Zeit  auch  71i.  EimtrtiA 
anschliessend  an  die  Schilderungen  von  Dondert  und  mir,  die  Zellen  des  EpiArün 
capilatum  mit  einer  Zellen  Vermehrung  in  Zusammenhang  bringt  und  sie  desshalb  "Schlent- 
oder  £iteri>echer*  nennt,   ftmer  weicht  Jedoch  darin  von  mirab,  dass  er  diese  Zettenib 
•  selbstlindige,  von  den  Epithel lellen  durchaus  verachiedene  Gebilde«  ansieht  nnd  hivia 
Letttriehund  F.  JE.  SrAif 'z*  beistimmt ,  wogegen  i>äMifi  dieselben  einfach  als  KnaM- 
producte  betrachtet.   Mir  scheint ,  dass  in  dieser  Beziehung  noch  weitere  Er&hrungen  ib- 
tnwart«n  sein  werden .  immerhin  mache  ich  schon  jetat  auf  folgendes  aufmerksam.  Ea  giW 
bei  niederen  Tbieren  und  auch ,  wie  ich  gefunden ,  bei  einem  Fische  i  Lepijotiren  ]  in  ^    , 
thelialgebüden  ächte  einzeitige  Drüsen,  die,  obschon  vom  Werthe  von  Eplthelialzellen,  dock 
von  solchen  zu  unterscheiden  sind ,  und  liegt  daher  die  Möglichkeit  vor ,  dass  auch  die 
Zellen  des  I^nüttlium  rapHatum  eine  solche  Bedeutung  haben.   Es  apricht  jedoch  biergegn. 
dass  dieselben  an  Zahl  sehr  wechselnd  sind  und  zweitens  nicht  immer  Oeffnungen  besiUe» 
:Fig  291 1  —  Es  sind  Übrigens  sulche  HDrlisenzellen  der  Epithelieo«  sehr  verbreiw. 

Ich  habe  sie  auch  im  Hagen  md 
Dickdarme  gefunden  (W&nb- 
Verh. VI),  femer  aählen  wohl  die 
•  Schleimzellen*  Legdig't  dei 
Fische  und  Amphibien ,  die 
■  DrUsenicllen'  der  Lange  der 
Amphibien  von  Gegnth»*' 
hierher,  und  Oedmantta* 
(Hygiea  1S6J)  und  fim  er  fin- 
den dieselben  auf  faat  allen 
Sc  hie  im  häuten  derWirbelthieit, 
mag  das  Epithel  so  oder  so  be- 
schaffen sein.  Ich  gebe  hier  aock 
eine  Abbildung  deraelben  vua 
Frosche,  wo  sie  beaondera  ia 
Dickdarme  anggezeicfanet  scfaüi 
sind ,  jedoch  nur  a.  Th.  Oeff- 
nuogen  besitzen. 


Fig.  291 . 


[.  DrUaensellen  de* 


Pig,  391.   Vom  Darmepithel  des 

Epithels,  z.  Th.  mit  Oelfnungen ,  S.  gewöh ,         _  

von  der  Fläche,  2.  Epithel  des  Dünndannea  von  der  Fläche,  3.  da'sselbe  im  acbeinbarca 
Durchschnitte.  Hier  sieht  man  die  Cuttcula ,  drei  DHlsenzellen  und  iwei  mode  Zellen  ia- 
mitten  des  Epithels .  von  denen  die  eine  eine  eigenthUm liehe  gelbe  Inhaltamaase  darbot. 
4.  u.  5.  Zwei  DrUseniellen  des  Dtlnndarms  (Ur  sich  dargestellt ,  die  eine  mit  einem  Ken. 
1—3  mhKoebsalz  von  Va%  behandeh ,  4.  u.  b.  in  lehr  veidflnntvr  Eipigaare  4 
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Das  Oylinderepithel  bekleidet  in  der  Regel  die  Schlennhaut  ganz  genau  aU  eine  ein- 
ache ,  ttberali  gleich  dicke  Schicht ,  doch  scheinen  aveh  andere  Verhältnisse  vorzukommen, 
md  glaube  ich  an  verkürzten  2k>tten  (Fig.  286 )  die  Wahrnehmung  gemacht  an  haben ,  dass 
las  Epithel  gefaltet  auf  der  mehr  glatten  Oberfläche  der  Zotte  liegt.  Hierher  zählen  viel- 
eicht auch  die  Angaben  von  Rindfleisch  (1.  c.  Tab.  V.  Fig.  7)  und  Thiersch  (£pi- 
helialkrebs,  S.  65)  über  Zottenspitzen  bei  Ratten  und  Katzen,  die  einzig  und  allein  von 
Epithel  gebildet  werden.  Bei  Katzen ,  die  einige  Tage  gefastet  hatten ,  sah  Th.  sogar  die 
lalbe  Zotte  nur  aus  Epithel  zusammengesetzt.  Wenn  Th,  nicht  meldete,  dass  solche  Zotten 
loch  einmal  so  lang  waren  als  die  andern  und  nur  streckenweise  vorkamen ,  so  würde  ich 
inbedingt  eine  Retraction  der  eigentlichen  Zotte  als  Erklärungsgmnd  aufstellen,  um  so 
nehr,  ^  Dönitz  (1.  o.  pag.  3S5)  solche  Zotten  nicht  zu  beobachten  im  Stande  war,  so 
iber  wird  die  Sache  weiterer  Prüfung  empfohlen  werden  müssen. 

Beider  Fettaufsaugung  füllen  sich,  wie  im  Jahre  1842  (?ooc/«»r  zeigte,  zuerst 
iie  Epitheliumcylinder  oft  der  ganzen  Zotten,  oft  nur  der  Spitzen  (letzteres  ist  deswegen 
K>  häufig,  weil  die  Zotten,  wenn  sie  ausgedehnt  sind  und  der  Darm  verkürzt  ist,  oft  so 
licht  beisammen  liegen ,  dass  nur  ihre  Spitzen  dem  Danninhalte  zugängig  sind)  mit  feinen 
ß'ettkümchen  oder  grösseren  Fett  tropfen.  Nach  den  Untersuchungen  von  Donders, 
Brücke  und  mir  ist  es  wohl  nicht  zweifelhaft,  dass  das  Fett  nur  in  der  Form  un- 
nessbar  feiner  Molecüle  aufgesaugt  wird,  und  kann,  da  nun  auch  von  mir  und 
Don  der 8,  freilich  in  seltenen  Fällen ,  solche  Molecüle  auch  in  der  porOsen  dicken  Basal- 
nembran  der  Epithelialcylinder  beobachtet  worden  sind ,  kaum  bezweifelt  werden ,  dass 
liese  Poren  die  Wege  abgeben ,  auf  denen  die  Fettmolecüle  in  die  Zellen  dringen.  Die 
prüaaeren  Fetttropfen,  die  man  so  häufig  in  den  Zellen  findet,  sind  secundäre  Bildungen; 
mtweder  fliessen  die  Tropfen  im  Leben  zu  grosseren  Massen  zusammen  oder  es  geschieht 
iieaa  erst  in  der  Leiche.  Die  weiteren  Wege  des  Fettes  sind  von  der  Anatomie  noch  nicht 
lufgedeckt ,  doch  steht  meiner  Meinung  zufolge  dei'  Annahme  nichts  entgegen ,  dass  in  den 
rheilen ,  in  denen ,  wie  in  den  innem  Theilen  der  Epithelialzellen  und  Membranen  der 
i^hylnsgefasse ,  das  Mikroskop  noch  keine  Poren  au%cdeckt  hat,  solche  sich  finden,  da, 
rie  ich  schon  darauf  aufmerksam  gemacht  habe ,  Poren  in  dünnen  Membranen  nur  dann  zur 
ILnsehanung  kommen  können ,  wenn  sie  weit  sind. 

Im  Grewebe  der  Zotten  findet  man  an  der  Spitze  oft  zwei  oder  mehrere  grosse  Kugeln 
ron  festem  oder  von  flüssigem  Fette,  was  nach  D anders  von  einer  nach  dem  Tode  sich 
nnatellenden  Trennung  des  eingednmgenen  Fettes  herrührt. 

Unter  regelrechten  Verhältnissen  fehlt  eine  ausgedehntere  Abstossung  von  Epithel- 
teilen  im  Darme  ganz  und  gar ,  wohl  aber  findet  sich  eine  solche  in  Krankheiten ,  z.  B.  in 
1er  Cholera.  Die  Art  und  Weise,  wie  bei  ausgedehnten  Ablösungen  des  Epithels  die  Neu- 
nldoiig  sich  macht,  ist  nicht  untersucht.  Entweder  bleiben  die  tieferen  Theile  der  Epithel- 
KeUea  stehen  und  stellen  sich  aus  ihnen  die  Zellen  wieder  voUständig  her ,  oder  es  dienen 
EHemente  der  Schleimhaut  selbst  zur  Wiederbildung  des  Epithels ,  mit  Bezug  auf  welche 
Hdgiichkeit  jedoch  noch  keinerlei  Beobachtungen  vorliegen. 


§.  152. 

Drüsen  des  Dünndarmes.  Der  Dünndarm  enthält  nur  zweierlei  wirkliche 
Drflsen,  nämlich  1)  schlauchförmige,  die  überall  in  der  Schleimhaut  selbst 
[faren  Sitz  haben,  und  2]  trauben förmige  im  snbmucösen  Gewebe  des 
Uuodmmn, 

Die  traubenförmigen  Drüsen  oder,  wie  sie  nach  ihrem  Entdecker  ge- 
irdhnlieli  heissen,  die  ^r««  wer 'sehen  Drüsen  bilden  im  Anfange  des  Zhiodmum  an 
1er  äussern  Seite  der  Mucosa  eine  zusammenhängende  Drflsenlage,  die  hart  am 
Piflorus  am  entwickeltsten  und  dichtesten  ist ,  so  dass  hier  ein  nicht  unbeträchtlicher 
Drüsenring  entsteht  und  etwa  bis  zur  Einmündung  des  Gallenganges  sich  erstreckt. 
Hat  man  an  einem  aufgespannten  oder  aufgeblasenen  Duodenum  die  zwei  Lagen  der 
Mu$culo9a  abgelöst,  so  erkennt  man  die  Drüsen  leicht  als  gelbliche,  rundlicheckige, 
abgeplattete  Körperchen  von  0,2  —  3,4mm,  im  Mittel  0,5 — 1mm,  die,  von  etwas 
Kndegewebe  umhüllt ,  hart  an  der  Schleimhaut  ansitzen  und  kurze  AusfUirun^^i&2x^ 


;,  VenUnuDgBorgane. 

';:>.^«iiit    -aR^actTK.     BezOglich  auf  den  feineren  Bau.   so  stimmen  die  ßrun- 

■  ■^••.vea  '.'ruwn.   J<mvd  Endbläacbeo  6S  —  Vibfi,  selbst    ISOu  mcBsen ,  ganz  mil 
t    ntu'<«  •>i''TMii;!>-ii  l>rtü<-Wn  der  Mundhöhle  und  der  Speiserßbre  Uberetn.     Da« 

■  »■i  ■■«    -iTi  iikäü-t-fcer  $(hleim  ohne  Formelemente ,   der  keine  verdauende  Wir- 
ifi   v:i!  o-'^'BU";n^  lt\»ie.Bvi?rbindnngren  hat  und  wahrächeiDtich  bloss  mechanischen 

'.'k  -.irju.-atörniig^n  oder  Litbtrkähn'mh6n  Drüsen  {Gl.  Liebcr- 
r .....»[  •.  •1/utti  'nai\'«sr  finden  sich  über  den  ganzen  Dünndarm  nnd  Zwdlf&ngrr- 
■u  .'itxv.ict  AL>  »«^  uhtreiohe.  gerade  und  enge,  durch  die  ganze  Dicke  der 
..'■M.  '41'ii  .-r>Uwin4M«.  ani  Ende  leicht  angeschwollene,  sehr  selten  gabelig  gr- 
*UiK  S.-iiiauii)'.'  b«:  rh»i'«ii  «nd  dieselben  häufig  zwei-  und  dreigetheilt  i .  Vebw 
ihre  Menge  erhslt  man  am  besten  einen  B^rüT. 
^  ^^,^  4  ^^^  wenn  ntan  die  Schleimhaut  bei  schwicberen  Ver- 
'.jV  U    BS         gri^i'^rnngen  auf  senkrechten  Durchschnitten  od» 

von  gbeu  betrachtet.    Im  erstem  Falle  sieht  m»n 
S«'hlaneh  an  Schlauch,   fast  ohne  Zwischenranm 
wie  Pfthle   dicht  aneinander  stehen   ,Ktgi.  2bU  , 
im   letztem   nimmt   man   wahr,    dass  die  Dm»» 
denn  doch  nicht  Überall  sich  finden,    sondern  au 
die  Zffischenrflume  zwischen  den  Zotten  einoek- 
men.  hier  aber  allerdings  in  solcher  Zahl  vorban- 
den sipd,   daas  sie  so  zu  sagen  keinen  weitmi 
Raum  Qbrig  lassen  nnd  die  Schleimliaatoberfllch 
iwischen  den  Zotten  sicbförmig  durchlöchert  ihb- 
sieht.    Selbst  auf  den  Peyfr'scheu  Platten  ^Fifr. 
2S0  ]  und  den  solitareu  FoUikelu  finden  sich  oocb 
solche  DrUsen ,  nur  lassen  sie  hier  beim  Menscbei 
die  Theile  der  MucoÜa,  die  unmittelbar  über  drr 
.(,  >'>l!B.ft  >i\-Ii  tiadeu.  frei  und  stehen  daher  mehr  in  Form  von  Ringei  am 
,111^. .  Vi'ut.     IHf  lAnge  der  Liebfrlnihnschea  DrOsen  ist  gleich  der  Kcke 
vi.wUfl.tu)  u*i  «wh*^!!  von  450  —  320j4,    ihre  Breite  von  «3 — 80^;   dit 
i'..ii—   .KHiAftt    i>  ■   t>~N'     Dieselben  bestehen  aus  einer  zarten,   gleichartigen 

., ,_ „.„  ttiid  eitteui  oylindrischen,  auch  wahrend  der  Chylnsbildung  nie  fett- 

^iM  »viKiVI  ihotii'h  iti'mjenigen  des  Darmes,  das  im  Leben  deutlieh  eine  mit 
r  'iu.vx.j;k'k  Vttwti-lteidung .  dem  sogenannten  Darmsafte,  gefllllte  Höhlung 
;l.l..x^.  1"  l"<'«'v  .W<'«'h  und  bei  Zusatz  von  Wasser  ungemein  leiclit  «ifh 
i,iti.  «■  Ja-'«'  vti»"  Drtt«>ii  mit  Zellen  oder  einer  körnigen  Masse  ganz  gofBIlt 
■.,..  \t^!>  -  r".i«KAF.  E.Schulze  finden  sich  aucli  im  Epithel  dii^r 
, ,1  ii.  .'Xu  .ivw.-hiUU-nrn  " l>nisenieUen ». 

"-'i.   i-    ■»*^'.■  A-r  /t'«tNK<r'Hchen  Drüsen  verhalten  j^ich  ganz  wie  die  der 

,V,v>'>«'i>     «aW^iJ  die  d<>r  A/cicrifi^nschen  Schlüuchc  genau  denjenign 

4.utv^  K-^s-*»     l  w  *•'»'  Sehlänche  herum  zieht  sieh  ein  fi-ines  CapilUmeti  mit 

.  „n  ^xw  f.  ■  «  t»  tl»  U**»- .  das  «Q  der  OberHäche  der  Schleimhaut  in  ein  zi«- 

li^iVK*'''  ^'"  '■'***  wi'iterer    von  22fij  OcfAsse  fibergeht,    das  theils  mit 

■.ii.vvu  .!>,'!  ;VtMM\4i^ii  iiisannnenhingt,  theils  unmittelbar  in  Venen  sich  forl- 

j,    .;i.  N,.!  ■.L-iiiwtti  p'wdenwegt'B  durchbohren,   nachdem  sie  vorher  noch  mit 

i.   w.  «:<  .-k*^uiw.'«jpwOiideI  haben. 


>•>):  riS 


»■he  Prllwn  vom  Sehweine,  Vcrgr.  ÜO.  a.  Jliiabrana ^m/m 


Follikel  des  DflnndanDeg. 


§.  153. 

GcKchlosaene  Follikel  dea  Dflnndariues.  In  äea  Wänden  des  Dttnn- 
rnifS  finden  sich  Bläschen  eigentliUnilicher  Art  einzeln  oder  in  Hänfen ,  deren  ana- 
iitHche  sowohl  wie  physiologische  Bedeutung  noch  nicht  ganz  aufgehellt  ist.  und 

•  daher  vorltnlig  am  paaseudsten  unter  einem  allgemeinen  Kamen  zu  beschrei- 

Die  wichtigsten  derselben  sind  die  i^eyer'scheD  Haufen  oder  Platten, 
ftiiinii  Pi-yeri  [Peyer'whe  oder  HaufendrO^cn .  Glandulae  Peyerr'nnas  *. 
m'naf<ie  der  Autoren*  fFigg  280  29^  2^i  Dieselben  stellen  meist  läng- 
hrunde    oder    rundliclie     abgeplattete      ohne 

isnahme  am  freien     der  Anheftang  des  Wwm-  ^  ■"       „-^  _ 

mm  abgewendeten  Darrarande  der  I  fingt  nach  j^ 

rlaufendc  Organe  dar     die  am  deutlichsten  von  ■*  ^ 

icn  als  nicht  ganz  scharf  umschriebene     leicht  ^  , 

rtiefte  und  kahlere  Flecken  sich  zugen     aber  j  i>* 

ch  \on   aussen   an  einer  kleinen  \\ölbung  der  ^  ^  ^ 

irmwand  zu  erkennen  sind  und  bei  don-hfaljen  ^  '     i 

m  Lichte  als  dunklere  btellen  sich  kund  geben  ^      ''  J  -^ 

r  Sitz  dieser  Haufen  ist  in  den  raemten  Fällen  s       '  '^ 

r  Kmmmdarm   Tfew»   doch  finden  sie  sich  auch  >  ^ 

r  nicht  selten  im  antern  Theile  des  Jji  mm  hie         Q^        t    ^   >  *  ^ 

d  da  selbst  in  der  obem  Hälfte  denselben  bis    '^    ,  ^  ^ 

he  an  s  Duudenum  und  sogar  in  der  Pam  Jiori-  ,  ^  i\ 

itahn  in/en  r  d u>dmi  (  Mtddelii    rpj^     icfi)  ^  ?  ^ 

gewöhnlichen  Fällen  ist  ihre  Zahl  21)  — 30   da     ^      V         -*   r       f       ~    i 
sie  auch  höher  sich  finden     steigt  dieselbe  je-  "  "^ 

ch  bis  lO  und  CO     immer  aber  stehen  sie  im  p 

tersten  Thcile  des  Ileiim  am  dichte  ten      Die  ^  "^ 

össe  der  einzelnen  Haufi  n  ivird    jf  mehr  man 

ni  Cofüum  sich  nähert     in  der  R^el  um  so  be  ^^^    '^ ' 

utender     und   beträgt   die   1 3nge    meist   »on 

—  lfm  kann  aber  lucb  nur  6,  ->  mm  sein  oder  zu  S  —  I  3  selb  t  i  >  f  m  steigen, 
.hreiid  die  Breite  6 — 1 1  —  2iiroin  inisst.  Die  A'fririMj'schen  Falten  ^ind  da,  wo 
;  Haufen  liegen,  gewöhnlich  unterbrochen,  doch  findet  man  im  J-ymiiim  die  Falten 
ch  auf  den  Pe//ff»-'schen  lUiifen,  und  imi7eum  statt  derselben  häufig  Keilien  dichter 
■hender  Zotten. 

Genauer  untersucht  ergibt  sich  ein  jeder  Pey^rscher 
-ufen  als  eine  Vereinigung  von  mehr  weniger 
schlossenen,  rundlichen  oder  nach  der  Darm- 
ble  zu  leicht  kegelförmig  verschmälerten  0,4 — 2.2  mm 
Msen  Follikeln,  die  dicht  neben  einander,  zum  Theil 
der  Schleimhaut  selbst ,  zum  Theil  im  submucösen  Ge- 
be ihre  Lage  haben .   und  einerÄcits  nur  45  —  HS  /<  von 

•  Schleimhautoberfläche  entfernt  .^ind ,   andererseits  un-  Fijf.  294. 
ttelbar  an  die  eigentliche  Min^-iilomi  angrenzen  .  die  hier 

Fig.  293.  Ein  P^y^rscher  Unufeu  des  Menschi'ii ,  imtii  vcrgr.  «.  Gowühnliche 
ileimhautflncbo  mit  Zotten,  b.  Vertiefungen  auf  dem  Haufen,  entsprecliend  den  Follikeln, 
iwiücbcnsubslaiiz  mit  kleinen  Zutten. 

Fig.  2!i4.  Stück  eines  iVy^ csuhen  llaufeu»  eines  (Jreises  nacli  Fi'.iick.  a.  Follikel 
(den  Mündungen  der  Lieb erA-iihii' sehen  Drll»eu  riugs  herum,  b.  Zotten,  c.  mehrein- 
u  stehende  Liibrrkähn'iohe  Drüsen. 

R  t II I k c r .  nmndl..  d.  a«w*li*l«lin.  !..  AuO.  27 


im 


418 


Verdaunngsorgaoe . 


etwas  fester  an  der  Mucona  haftet.  Vud  der  Höhle  des  Darmes  aiia  betrachtet,  fallen 
an  deniietbeu  beim  Menschen  vor  Allem  viele  kleine,  0,7 — 2,2mm  von  einander  ab- 
Htehende  rundliche  Verliefungen  auf,  welche  den  einzelnen  Follikeln  entsprechen  und 
auch  an  ihrem  Boden  durch  dieselben  leicht  gewölbt  vorspringen ,  jedoch  durchius 
keine  Zotten  tragen.  Der  Übrige  Theil  der  Platten  wird  von  gewöhnliclim 
Zotten  oder  netzförmig  zusammeufliessendcnFüItcben  und  Oeßhungen 
von  Z./r»JfrA((An'schen  Drusen  eingenommen,  welche  letzteren  beüOnders  als  ein 
Kranz  von  6  — 10  und  mehr  Oeffnungen ,  der  Corona  AiÄuforufu  der  Autoren ,  rinfs 
um  die  von  den  Follikeln  bedingten  leichten  Erhebungen  angeordnet  sind. 

Ein  jeder  Follikel  einer  Platte  besteht  wesentlich  aus  drei  Theilcu,  einerHüIle. 
einem  innern  zarten  Maschenwerke  { Beticuliim)  und  vielen  in  den  LUcken  de»«l- 
ben  enthaltenen  lymphkörpercbenartigen  Zellen.  Ausserdem  führen  die »elbeD 
noch  zahlreiche  Bin  tgefässe.  Di* 
Maschenwerk,  von  Bill roii  tal- 
deckt,  stimmt  ganz  und  gar  mit 
dem  der  Tonaillen ,  der  Lymph- 
drtlBen  u  s  w  Hberein  mit  andern 
Worten  es  ist  dasselbe  so  gebildet 
wie  das  der  netzlönmgen  oder  c} 
togenen  Bindesubatanz  (s  §  H) 
und  besteht  »omit  Cheils  aus  stem 
förmigen  netzförmig  vereinten 
Buidegewebskorperchen  theils  iiu 
einem  aus  solchen  Zellen  henor 
gegangenen  kernlosen  zarten  Fi 
sergertlste  welche  beide  fonren 
je  nich  den  verschiedenen  Thitir 
arten  und  je  nach  dem  Aller  der 
beschiipfe ,  bald  für  sich .  bald  ge- 
men^  auftreten.  An  der  Oberflicbe 
der  Follikel  verdichtet  sich  dieses 
Rehculum  in  eine  bald  mehr,  luüil 
minder  derbe,  jedoch  nie  besonders 
feste  Hülle,  von  der  einige  Beob- 
achter annehmen ,  dass  sie  an  besonderen  Stellen  fehle .  was  mir  jedoch  fUr  die  Melir- 
zahl  der  Fälle  eiitscliieden  nicht  richtig  zu  sein  scheint.  Dagegen  habe  auch  ich  jetil 
davon  mich  Überzeugt,  dass  benachbarte  Follikel  nicht  selten  untereinander  zusunrnrn- 
hiingen ,  ohne  jedoch  diess  für  die  Regel  zu  halten. 

In  den  Maschen  dieses  Relitiäum  findet  sich  etwas  Flüssigkeit  und  vor  Allri) 
unzahlige  rundliche  Zellen  von  9  —  l  &  ji  mit  einfachen  oder  mehrfachen  Kernen.  wt4thc 
Zellen  friach  ganz  gleichartig  und  inatlgrau  aussehen .  durch  Wasser  und  Essigsinre 
dagegen  sich  aufhellen  und  dann  vergehen ,  wälirend  zugleich  die  Kerne  kömig  wer- 
den und  sehr  deutlich  her^urtreten.  Inmitten  dieser  Elemente ,  die  hie  und  da  larb 
Fett  in  Körnchen  enthalten  und .  wie  die  Vergleichung  ihrer  verschiedenen  FornieD 
lehrt,  in  einem  beBtJtndigen  Verinehrungs vorgange  durch  Thcilung  begriffen  sind, 
liiulen  sich,  wie  Frey  und  Erna/  bei  Thieren  entdeckten  und  icft  für  den  Menscheü 
be-littigte .  zahlreiche,  aber  sehr  feine  Blutgefässe  von  ;t.3 — 9,«.  die  mit  einem 
reichen  .  die  Follikel  umspinnenden  Getttssnetze  zusammenhängen .  und  selbst  an  dem 
ganz  frischen ,  mit  Sorgfalt  herausgenommenen  Inhalte  der  Follikel  von  Thiew» 
■■  Schwi-in  z.  B.    mit  Leichtigkeit  sich  erkennen  lassen.    In  manchen  Follikeln  ist  nvb 

Fig  2t)ö.  Fliichensclinitt  aus  der  Mitte  von  drei  Pct/vr  sehen  Kspscin  des  Kamncbenf , 
um  die  ('efaBse  im  Innern  derselben  zn  zeigen.    Nach  einer  Injectiun  von  Frry. 


Fig   2)5 
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it  die  Mitle  ütellenweiKe  oder  ganz  und  gar  ohne  Ge^Ese,  welche  dann  im  Um- 
eiie  mit  Scblin^n  enden,  wältrend  ingleich  in  der  Mitte  das  Rtticulum  fehlt  oder 
rkllinmert  ist. 

Von  den  LymphgefllsBen  der  /'<y«r'schen  Haufen  war  bis  vor  Kurzem 
»ig  bekannt.  So  viel  stand  fi'st.  dass  die  Menge  der  zur  Verdautiiigszeit 
>n  den  /"ey ^ r 'sciien  Haufen 
immenden  Chylusgefässc 
S8»er  ist,  als  an  andern 
eilen  Avv,  Darmea,  obsclion 
fifaneu  unentwickeltere  und  spär- 
here  Zotten  sich  befindtu,  du- 
^n  war  vollkommen  unbekannt. 
a  dieve  GetUdSe  im  liinera  sich 
rhalten.  Jetzt  ist  durch  die  In- 
:tionen  von  Hi/rtl  bei  Vögeln  ' 
d  von  TeiekmatiH  bei  Sänge- 
eren.  sowie  dnrcli  die  Untersnoh- 
^envonlliü  ntiAFrey  erwiesen, 
m  die  Follikel  im  Innern  keine 
mphgcfüSKe  besitzen.  Die  von  1 
1  Darinzottenkomiucndeu  Stämm- 
in bilden  in  der  .l/umia  ein  roich- 
lies  Netz  und  von  diesem  gehen  , 
:ll  TticAmann  GefäKse  ab, 
Iche  mit  Netzen  die  Follikel  nm- 
ieken,  woselb>t  sie  oft  auffallend 
itt  gedruckt  sind,  und  dann  un- 
halb  derselben  in  klappenhaltigc 
fitese  der  .S'«J»i («■.««  sich  f'irt- 
zen.  Nach  /ft«  »ind  dii'  Teir/i- 
inn'Bchen  Netze  um  die  Follikel 
igedehnte.  die  Follikel  oft  ganz 
igebendu  Lymphsinn«,  welche, 
eschonr.  Ac  c';(7(N7<i n »seil  zeigte,  von  demselben  platten  Epiihelausgekleidet sind. 
B  die  entsprechenden  Gelasse  der  Zotten.  Diese  Angaben  sind  leicht  zu  bestätigen,  und 
men  nach  meinen  Erfahrungen  im  Proc.  rrrmiformin  des  KiinincbüUii  Fig.  20f))  die 
mpbsittuts  0,1 — 0,7  mm  und  ihre  Epithelzellen  30 — r>S;(.  Ftlr  weitere  Einzelnheiten 
rweise  ich  auf  die  ausfllhrliche  Abhandlung  von  i^f^yZcitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.i;ij. 

Die  solitären  Folllikel  ; damlulae  soUtariat  stimmen 
t  den  einzelnen  Elementen  derPf^er'schen  Haufen  in  Grflst-e, 
lalt  'auch  die  Gefässe  im  Inneru  sah  ich  hier,  cclbät  beim 
imtcben ;  und  sonstigem.  Baue  so  voltkonimeu  tiberein ,  dass 
le  Trennung  derselben  um  «o  weniger  gerechtfertigt  ist,  als 
t  Bezug  auf  die  Zahl  der  Follikel  alle  möglichen  Verhältnisse 
fiuidea  werden,  und  es  auch,  wcnigstena  bei  Tliiereu. 
■ytr'Bcbe   Haufen    mit   2,    'A  —  5   Follikeln    gibt.      Beim  Fig.  297. 


Fig.  2%. 


Fig.  296.  Fluclienansicht  der  unteren  Seite  der  Peyi-r  sehen  I>rUsonmasee  des  Proe. 
tiiieiliurit  des  Kaninchens  bei  (lurcli fallendem  Lichte.  Vergr-  21.  a.  freie  von  Lympli- 
nanicht  bedeckte  Theile  der  Follikel.  A.  Ljiuphsinus  durch  Hfillensteininjection  dargestellt. 
LUcken  im  Netie  der  Lymphitinus,  die  mif  die  Zwi scheu riinme  zweier  Follikel  treiTen. 

Fig.  2!)7.  Ein  solitärer,  mit  Zotten  besetzter  Follikel  aus  dem  Dllmidarnie.  Nach 
Ihm.    Geringe  Vei^lisBemng. 
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Mi'ii.^rheti  {aI,  wie  alle  Beobachter  mit  Recht  angebeu,  ihre  Menge  äusserst  wechselnd; 
IkUU  ^eliii^t  et»  nicht,  einen  einzigen  zu  finden,  bald  ist  der  Darm  bis  in  die  Klappen- 
t'HJidur  ^aiiz  übersät  mit  ihnen ,  oder  endlich  linden  sie  sich  im  Ileutn  und  Jefunmn  in 
;{i)wititior,  uieht  übermässiger  Zahl.  Ihr  gänzlicher  Mangel  darf  wohl  als  ein  regel- 
viiiiri^oei  VerhäUniss  bezeichnet  werden,  da  sie  bei  Neugeborenen  und  in  Leichen 
von  («osunUen  beständig,  und  zwar  reichlicher  im  Je/unum  als  im  Ileum ,  vorhanden 
niiiil  l  >io  solitäivn  Follikel  zeigen  dieselbe  Lagerung,  wie  die  Elemente  äer  Peye  r 'sehen 
riutteu,  nur  kommen  sie  auch  am  Mesenterialrande  vor  und  tragen  auf  ihrer  mei^t 
X«' wölbt  >  orspringenden  Darmliäche  auch  Zotten. 

l>ie  toiiK^re  Anatomie  der  P«y  er 'sehen  Drüsen  ist  in  neuester  Zeit  besonders  durch 
//r «(/»•/<  Aal M,  JVirÄwriw«  und /Tt«  gefordert  worden.  Heidenhain  hat  nach  ^t'//- 
I  ttth  Aueidt  mit  Bestimmtheit  im  Innern  der  Pey er  sehen  Follikel  ein  Balkennetz  gesehen 
Kkoirh  ilom.  wt»lches  von  Don  der 8  und  mir  in  den  L3rmphdrüsen  aufgefunden  worden  war. 

\h^x  Werth  der  Untersuchungen  von  Teichmann  in  Betreff  der  Pey  er 'sehen  Drüsen 
lu^t  tmiueiUlich  darin,  dass  durch  ihn  eine  durch  Brücke  angeregte  Frage  über  das  Vor- 
kouiiuou  von  i^hylusgefassen  im  Innern  der  Follikel  zu  einem ,  wie  es  scheint ,  sichern  Ab- 
«i'hluMMU  tf^tlauK^  li^t'  Nach  Teichmann  nämlich  entspringen  weder  vom  Grunde  der 
/Vy«> /Heben  Follikel,  als  unmittelbare  Fortsetzung  dieser,  Chylusgefasse ,  wie  Brückt 
Auv^Ai  HUKtuiouimeu  hatte,  noch  kommen  solche  aus  dem  Innern  derselben  heraus,  vielmehr 
eiMibt  die  irelungensto  Injection  der  MticosOf  dass  die  genannten  Gefasse  an  den  Follikeh 
uut'  \ \»i'belK^^lien.  Nach  Teichmann  haben  diese  Gefasse  wirkliche  Membranen,  was  Hit 
aulUuglleh  Ittugnete,  später  aber  in  so  fem  zugab,  als  er  hier  dasselbe  Epithel  fand,  welches 
< .  HvvkiiHf/haHsen  in  den  feinsten  Lymphgefässen  überhaupt  nachgewiesen  hatte. 

hie  Untersuchungen  von  His  sind,  ausser  durch  die  genauere  Erforschung  der  Ch?- 
liiMiüume .  besonders  dadurch  bemerkenswerth ,  dass  von  ihm  zuerst  das  Vorkommen  des 
(tiaouthUmlichen  Gewebes  im  Innern  der  Follikel  (adenoide  Substanz ,  Hia;  cytogene  Sab- 
HtHU4 ,  mihi}  auch  in  der  Übrigen  Schleimhaut  des  Darmes  und  seine  weite  Verbreitimg 
Ht^lliMt  bin  in  die  Zotten  hinein,  sowie  femer  der  unmittelbare  Zusammenhang  dieses  Ge- 
MolioH  mit  dem  der  Follikel  als  eine  allgemeine  Erscheinung  dargethan  wurde  (siehe 

Tobor  die  sonstigen  Verhältnisse  der  Peypr 'sehen  Drüsen  bringe  ich  nun  noch  Fol- 
Moude«  bei.    Wenn  auch  die  Follikel  derselben,  wie  seit  Henle  und  Brücke  viele  Be- 
oi^rhter  gesehen  hal>en,  in  einzelnen  Fällen  untereinander  zusammenhängen,  so  darf  es 
liorli  wohl  M  den  meisten  Geschöpfen  als  Regel  angesehen  werden  (eine  Ausnahme  hier- 
\ou  iimolit  nach  Hie  das  Kaninchen),  dass  die  Mehrzahl  derselben  von  einander  ganz  ab- 
geMteuit  ist.    Dagegen  hängen  dieselben  wohl  immer  und  zwar  seitlich  in  der  Höhe  der 
.W*4M'o/iiiM  tnHi^isHuv  mit  dem  cytogenen  Gewebe  der  Mucosa  ohne  scharfe  Grenze  zusanunen. 
hie  ItHge  doi'  Follikel  ist  verschieden.    Offenbar  sind  dieselben  eigentlich  und  ursprünglich 
lllldunHeii  des  HubniiicnHen  Gewebes,  doch  ragen  sie  in  der  Regel  durch  Lücken  derif««r«- 
^iM«  mtu'innti*  in  die  eigentliche  Schleimhaut  hinein.   In  den  einen  Fällen  nun  erreiehen  die 
l'olllkel  die  Sohleimhautoberfläche  nicht  und  verlieren  sich  dann  ohne  scharfe  Grenze  im 
('^h»I^Mleu  tlewelHJ  der  Mucfwi,  wie  im  I/etim  der  Katze  nach  ITm  (1.  i.  c.  Fig.  13].  In 
(MMlern  drUugeu  sie  sieh  an  die  Schleimhautoberfläche  heran  und  erheben  dieselbe  hfi^l- 
tnriiilif .  wie  ludm  Menschen  und  Schafe  {His}.  c.  Fig.  6},  oder  in  Gestalt  von  zottenläfi' 
Hohen  lilldungtMi,  die  oft  sehr  entwickelt  sind,  wie  beim  Kaninchen  (JETt^Fig.  5),  bein 
Ni^li weine,  lü^lni  KhHm)  (Fig.  280)  und  andem.    In  diesen  Fällen  allen  sind  die  Follikel' 
ku}»|ieu  unnilttelliar  von  Danuepithel  begrenzt  und  liegen  iuGmben,  die  von  den  weiter 
eiinUdU  la^degenen  eigentlichen,  jedoch  nicht  überall  gut  entwickelten  Zotten  fibemgt 
weideu  .  wUhivnti  die  /.i>6(}rA;tVA;<'schen  Drüsen  so  ziemlich  in  einer  Ebene  jmit  den  Fol- 
((k(«U|i|l«uii  üegtM).    Für  diese  Fälle  scheint  mir  die  Bezeichnung ,  dass  die  Follikel  Dsch 
luueii  a^^i  lieaiiMUt  sind,  die  passendste,  und  halte  ich  es  nicht  für  zweckmässig.  dieDani- 
nlteliiiiiHeu .  die  die  Enden  der  Follikel  enthalten,  als  Zotten  zu  bezeichnen,  mit  deiei 
V'\  (MM««iieiu  Gewebe  die  Follikel  ohne  scharte  Grenze  zusammenhängen,  da  diese  ErfaebangeB 
\\\\  \U%\\  \un  \W\\  /otten  erheblich  abweichen  und  namentlich  keine  Chylusgeflisse  und  Mos- 

Kelu  ililiieu 

IMo  lliulacl'h'«'«e  dor  Follikel  zeigen  nach  His  ein  verschiedenes  Verhalten.   Bei  den 
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meiBteo  Geschöpfen  erreichen  die  Ausläufer  der  Stämmchen ,  die  immer  um  die  Follikel 
herumliegen,  die  Mitte  nicht  und  biegen  die  Capillaren  vor  derselben  schlingenn>rmig  um, 
so  dass  die  Mitte ,  um  so  mehr  da  hier  auch  das  Retieulum  unentwickelt  ist  oder  fehlt ,  wie 
eine  Art  Hohlraum  erscheint.  In  andern  Fällen  gehen  jedoch  die  Gefässe  stellenweise  quer 
durch  die  Follikel  hindurch  ;s.  HisTi^.  5)  und  bilden  in  deren  Mitte  ein  Cnpillarnetz, 
während  die  andern  Stellen ,  wie  vorhin  gemeldet ,  sich  verlualten.  Nach  Frey  hat  auch  die 
Mitte  der  Follikel  stets  Gefässe.  Die  Zwischensubstanz  der  Follikel ,  die  die  Blutgefäes- 
stämmchen  trägt,  ist  im  submucösen  Gewebe  gewöhnliches  Bindegewebe  mit  Bluclegewebs- 
körperchen ,  dagegen  besteht  die  Hülle  der  Follikel  selbst ,  auch  wo  sie  nr)ch  so  scharf  ei^ 
scheint,  wie  W.  Krause  richtig  angibt,  aus  nichts  als  aus  dichten  Netzen  desselben  Reti- 
eulum f  das  auch  im  Innern  sich  findet. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  Follikel  anlaugend,  so  hat  die  Ansicht,  die 
His  vertritt ,  offenbar  sehr  viel  für  sich ,  die  nämlich ,  dass  die  lymphkörperchenartigen 
Zellen  im  Innern  derselben  zum  Ucbertritte  in  die  umgebenden  Chylusräume  bestimmt  sind, 
wonach  somit  die  alte  Ansicht  viyn  Brücke  und  mir,  wonach  die  P«y  er 'sehen  Haufen 
[und  die  solitären  Follikel  ]  zu  den  Lymphdrüsen  gehören ,  in  neuer  und  bestimmterer  Form 
als  früher  als  begründet  sich  erwiese.  Allerdings  lassen  sich  die  Follikel,  wie  Teich- 
mann gezeigt  hat ,  nicht  von  den  Lymphgefässen  aus  injiciren  und  enthalten  keine  Masse, 
auch  wenn  die  Mucosa  bis  in  die  Zotten  aufs  Vollständigste  ii^icirt  ist.  Allein  diess  scheint 
mir  wie  Hit  noch  nicht  zu  beweisen ,  dass  im  Leben  keine  Verbindungen  der  Follikel  und 
der  umgebenden  Chylusräume  da  sind.  Vielleicht  dass  eine  Injection  der  Chylusräume  die 
Follikel  allzusehr  zusammendrückt,  oder  es  macht  sich  der  Uebertritt  in  der  einen  Richtung 
leichter  als  in  der  andern ,  oder  es  gehört  vielleicht  eine  besondere  Füllung  und  Schwellnng 
der  Follikel  durch  vom  Darme  aus  aufgesaugte  Flüssigkeiten  und  Erweiterung  ihrer  Blut- 
gefässe dazu ,  um  den  Uebertritt  zu  gestatten.  In  der  That  ist  nun  auch  die  Schwellung 
der  Pi'ycjr 'sehen  Drüsen  während  der  Aufsaugung  leicht  zu  sehen,  und  lial)en  auch  i^rf/cA  e , 
ich  und  W.  Krause  bewiesen,  dass  ihre  Follikel  um  diese  Zeit  auch  durch  aufgenommenes 
Fett  selbst  milchweiss  werden  können.  Dringt  Fett  in  die  Follikel  hinein ,  so  wird  es  wohl 
sicher  auch  wieder  herausgehen  und  in  die  Chylusräume  gelangen,  und  scheint  somit 
wenigstens  für  diesen  Fall  die  Verbindung  mit  den  Chylusräumen  sehr  wahrscheinlich.  Die 
Zellen  anlangend ,  erinnere  ich  auch  noch  an  meine  Beobaclitung ,  dass  die  Chylusgefasse, 
die  von  Pct/c^r' sehen  Haufen  kommen ,  entschieden  mehr  Zellen  ftihreu  als  die  von  andern 
Stellen  des  Darmes.  —  Alles  zusammengenommen  erscheint  mir  die  Hypothese  von  His  als 
eine  sehr  zusagende ,  doch  gebe  ich  zu ,  dass  dieselbe  noch  nicht  so  gesichert  ist  als  es 
wünschbar  wäre,  und  erlaube  ich  mir  überdiess  in  Betreff  der  cytogenen  Substanz  der  Darm- 
schleimhaut die  Ansicht  auszusprechen,  dass  es  mir  nicht  nöthig  erseheint, 
dieses  Gewebe  überall,  wo  es  auftritt,  in  eine  unmittelbare  Beziehung 
zur  Bildung  der  Lymphzellen  zu  setzen.  Es  will  mir  vorkommen ,  als  ob  dieses 
Gewebe  an  vielen  Orten  nichts  als  indifferente  Ausfüllungsmasse  sei, 
welche  eine  gewisse  Vergleichung  mit  dem  Fettgewebe  znlässt ,  das  ja  in  seiner  embryo- 
mtlen  Form  mit  dem  cytogenen  Gewebe  fast  übereinkommt. 


§.  154. 

Schleimhaut  des  Dickdarmes.  Dickdarm  und  Dünndarm  stimmen  im 
Baae  ihrer  Schleimbau|  in  so  vielen  wesentlichen  Puncten  tiberein ,  dass  es  hinreichen 
wird ,  auf  einige  wenige  Verhältni.sse  aufmerk.sam  zu  machen. 

Der  Dickdarm  hat ,  mit  Ausnahme  des  Mastdaimes ,  keine  eigentlichen  Schlei m- 
hautfalten,  denn  in  die  Plivae  signwideae  geht  auch  die  .Querfaserschicht  der  Musculom 
ein.  Ebenso  fehlen  auch  vom  scharfen  Rande  der  Valvuh  Bauhini  9J\,  in  welche  die 
Muaculosa  ebenfalls  mit  eingeht .  die  Zotten  ganz  und  int  die  Oberfläche  der  Mucosa^ 
abgesehen  von  kaum  bemerkbaren  kleinen  warzenartigen  Erhebungen  einzelner  Orte^ 
eben  und  glatt.  —  Die  Muskel  läge  der  Mucosa  ist  im  Colon  beim  Menschen  schwer  zu 
sehen ,  aber  bestimmt  da ,  im  Mastdarme  dagegen  deutlicher ;  bei  Thieren  sehe  ich 
dieselbe  ganz  entwickelt.  Nach  Brücke  sind  im  Cohm  (bei  Thieren?)  die  auch  hier 
vorkommenden  Längs  -  und  Querfaserbchichten  derselben  nur  29  /u  dick,  welche  Ver- 
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^I<^ii;ii-)ien  Ut,  me  alle  Beobacliter  mit  Rvcht  angeben,  ihre  Menge  äuüäen'      ,e^  «elkt 
l>nld  gelingt  es  nicht,  einen  einzigen  zu  finden,  bsid  ist  der  Darm  liis  ir       ^  njeifrr 
runder  gauK  tibcrität  mit  iimen  .  oder  ondlich  finden  eie  aicli  im  I/f«»-        jebr.  Xml 
gewisMer,  nicht  Ubermästiigur  Zahl.    Ihr  glnilicher  Hang«!  darf  v 
widrige:«  Verhältniait  bezeieUnet  werden,    da  üe  bei  Keugebore'  «n  und  soll - 

von  Gesunden  Ix-'^tüiidig,  und  zwar  reichlicher  im  Jefunam  aX*  ten  sieb  ttbri^l 

Hiiid.   Uie Kulitiii'f n  Follikel  zeigen  dieselbe  Lttgernng,  wie  dieE'  turmiivhni  fine 

Platten,   nur  kumnien  nie  tinch  am  Muiwnterialrande  vor  i'  . ie  die  dm  UtiD- 

^ewülbt  vuriipringenden  Darmtiäche  auch  Zotten.  der grd&aeren Diokr 

T    nnd  breiter    "m 

Die  feinere  Anatomie  (lerP»*<r'«hen  DrUien  i»t  ''",'  .  ,  '.  .~    '   '  ■  ^ 

Jl.id...hain,  T.ich,n..nn  und /f.".  gefördert  wur  "*  »«''  "'.''  bei»  Men«J»« 

roth  zuerst  mit  BeBtiramtheit  im  Innern  der  P.y.r'  "  ■  "'««'•  <^">«'"  «''ö"'''' '  ^- 

gleith  dem,  weiches  von  Dond*rt  und  mir  in  den       y,  '"^  frischen  Zustande  dunlian* 

Der  Worth  der  Unteiancbnngen  von  r«ieA'  j^mnten  Inhalt.  —  Die  soHtirpn 
liegt  naioentlich  darin,  daaa  daroh  Ihn  rina  Aar  ^.^j  stehen  im  Pruremim  nnuiruhirii 
kommen  von  ChylusgefiLsaen  Im  Iimen  dar  n-  .'>j^i  an  dem  andeni.  sind  im  Bünd- 
aehlusse  gehuigt  ist.  Nach  Ttiehmm*»  J  ^^  Mastdärme  sehr  liüulig.  und  aorli 
i'-yrrnchenFollikel,  aU  nnmittelbate  IV  #^  <L  meist  znhlreieher  als  im  DUniidarme. 
zuem  angenommen  hatte  noeh  konmw  ß-  ßjr^nigen  des  letztem  Ortes  urterscl.ei- 
nrorSgSeÄL^.'^.r^  J.^^'^  f«"  ^^  »fentendere  GK^ 
anfHngUehUugnete..piterd>ttI>ifi«  '^^^  T,  •!'"'"■  ??''.  1:'^T^  ,  A 
i:  IteckiinffhauttnbiafntaorJ^^K,    jflü der  klemen  Si-hleimhaiitlillgel .  wekhr 

Die  Uoteranchnngen  Ton  7 ^^^r  v^  <^''^  Follikel  bedbigt  worden  .  iu  >k 
lusrüume ,  beiondera  dadandi  ^^^^  ]0tte  eine  klein«  gmbige .  Ulngliehe  oder 
eigentbllmlichen  GmreliiM  in  ^r*  0  befindet,  die  zu  einer  kleinen  Sclileioibut- 

atani.  m.Äi,  auch  in  der    A  ^      ^   pgreh  «liese  GrBbchen.   die  an  regelreflitei 
selbst  l),s  m  dieZotten  h  .-■^ß^-ulte  sich  Ji.U»,  seiner  Zeit  verleiten  !a«*B. 

Ä°!46t'"  ^jfl>»p^„i»iti*^ffiiungo„Tumt.n.    wasabernirli. 

L'ober  die  aonsf  -ÄfpfS^  ^''^f '"^  liegt ,  wie  auch  fl.>;.X-,  iK-merkt- 
t.'emlesboi.  Wenn-  v^'^J^f^  Kapsel  ganz  von  demselben  Haue .  wie  die  J. 4- 
obachter  gesehen  h  Z?^  ''***^  ""'  '^efitssen  in  Innern,  die  leh  ebenfalls  b.-:w 
doch  wohl  bei  der     /T^^^^,  ^ 
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■on  uaeht  nach        'V^i^  „j-n  uud  Follikel  des  Lliekdannes  verlialten  sieh 

gegrenzt  ist.  J?  '#  ^  .,,  *y3l»)  Da«  Verhalten  der  Lvmphgefäswe  in  .in 
3tu^nlari»  mui-  ^,^if''^  *^^eli  unbekannt.  Auch  TtU/imavn  sah  au«  dun 
■  |ten  der  Submuavm  nur  »elten  Schlingen  aulVäit' 
Orflseii  sieh  erstrecken.  Dagi-girn  i^'hing  es  II'n, 
Ftomk'ddT"  ^i^ii*SS%«"  ^"'  »"■k<la™*'^l'l''j'n»"«i't  J«--  ;^<:hales  l.ymnli- 
cj-togenen         •*!>' >**'*^hJ«*"^  ■    "■'  tlnranf  von /rry  Iw'stittigt  nnd  rt- 

iindem  d        /**  **fiji*    '^l!«  Ko'm''^''  '"'""""'  "'«^■•'t  ""■■ '"  ''**"  Uiekdanuzotcen  Je 
tiirmlg,  ^  ^^^j**  'j^ml"  fcyni])be!iiiäle  vor.  sondern  es  finden  sieh  MilelirtJf 

liehen  F        /'?*'*  J* '""^u-ffschweincbens .  des  Schafes  und  Kalbes  nttcrHäehliehii 
Schwel  #i^,*%l.«  *',^IIen  der  Drüsen  (s.  fit-härin.v.  S.  1»  .    IWmMrt- 

kuppe  *^^  *,*oi'*^"*j|erdlogi»  norb  nicht  gesehen ,    liivli  unterliegt  ihr  \'o^ 

einwi-  <,K*lit"rf''?Lifrl     Die  Nerven  des  rV„„  verhalten  sieh  im  Wewil- 

i^  >^<^^Jj^,e,    ,,  5-  H:..  Il'i   .  iiml  was  das  Epithel  m.Ung,.  .■ 

iiin.  ^^  *■  *^    Ji<  N*n'i<'''«  •   ""'■  •  riiiangeln  dessen  Zellen  der  porösen  diekfi 

ert  >^*V*^ 

ey.  -** 

ii)  r^  ^^foUilief  ans  ili-m  fW"),  eines  Kindes,   Vergr.  45,   a.  SehLiuehßt- 
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Literatur  des  Darmcauals.  Th.  L.  W.  Bischoff,  in  Miül,  Arch.  1838.  S.  503, 
mit  Abb. ;  Wasman n,  De  digcslione  nmmulla.  Berol.  1839.  c.  tob.  \  L.  Böhm,  De  glon- 
(bdarttm  intestinalium  structura  pmitiori.  Berol.  1835.  8.  c.  tah. ,  und :  Die  kranke  Darm- 
Schleimhaut  injder  asiatischen  Cholera.  Berl.  1838  ;  J.  He  nie,  St/mbolae  ad  anatomiam  eil- 
lorum  intestina lium  impr.  eorum  epithelii  et  v>asorum  lacteorum.  Berol.  1837.  4.  c.  tub.  \ 
A.  Th.  Jliddeldorpff  De  yltindulis  Brnnnianis.  Vratisl.  1846.  c.  tat.  \  Frerichs  [und 
Frey)  ,  Art.  »JVerdauung«  in  Wagnern  Handw.  der  Physiologie.  Bd.  III.  S.  738 — 755. 
E.  Brücke,  in  Denkschr.  der  Wiener  Akademie.  1850  und  1851  [Peyeff^Yie  Drüsen  und 
Muscularis  imicosae)  ;  Kolliker,  in  Zeitschr.  f.  w.  Zoologie.  Bd.  III.  1851.  S.  106  u.  233 
'Jfuscf (Iuris  mucosae);  F.  Ernst,  üeber  die  Anordnung  der  Blutgefässe  in  den  Darm- 
häuten.  Zürich  1851.  Diss.  c.  tah. ;  Ecker,  in  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  II.  1852.  S.  243  (M^en- 
drüsen)  ;  Henle,  in  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  II.  1852.  S.  300  ( Magendrüsen )  ;  Bruch,  in 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  IV.  S.  282  Schleimhaut  des  Darmes)  ;  Brücke,  in  Denkschr.  d. 
Wien.  Akad.  1853  u.  1855,  dann  in  Zeitschr.  d.  Wien.  Aerzte.  1853.  S.  282,  378,  571  und 
Wiener  Wochenschr.  1855.  Nr.  24,  25,  28,  29,  32  (Chylusgefasse  ;  A.  Kölliker,  inWürab. 
Verh.  IV.  S.  52;  Donders,  in  Xed.  Lanc.  1852.  Oct.  p.  218  u.  265,  und  Febr.  bis  April 
1853;  A.  Külliker,  in  Würzb.  Verh.  Bd.  VI  u.  VII  ( Darmcy linder  und  Fettresorption  : 
Zenker,  in  Zeitschr.'f.  wiss.  Zool.  VI.  S.  321  i Chylusgefasse ) ;  Funke,  in  Zeitschr.  f. 
wiss.  Zool.  VI.  S.  307,  Ebend.  VII.  8.  315;  Wien.  Wochenschr.  1855.  Nr.  31 ;  c.  WH- 
lieh,  in  Virch.  Arch.  XI.  S.  37;  Donders,  in  Ned.  Lanc.  3.  Ser.  5.  Jaarg.  p.  319; 
J,  Bretiauer  und  St  ein  ach,  ünt.  üb.  d.  Cylinderepithel.  d.  Darmzotten;  Wien  1857. 
S.  Welcker,  in  Zeltschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  VIII.  S.  329;  O.  Meissner,  in  Zeitschr.  f. 
rat.  Med.  VIII.  1857.  S.  304  (Nerven  der  Mucosa) ;  Th.  Billroth,  in  2£üU.  Arch.  185S. 
S.  148  (Nerven;  ;  JR.  Remakm  Müll.  Arch.  1858.  S.  189  (Darmganglien);  W.  Krause, 
in  Anat.  Unters.  1861.  S.  64  (Darmganglien; ;  Heidenhain,  in  Molescßtotfs  Unters. 
Bd.  IV;  Symbol,  ad  anat.  gland.  Piyeri.  Vratisl.  1859,  und  Müll.  Arch.  S.  474  Absorp- 
tionswege des  Fettes);  JF.  LamhL  in  Prag.  Viertelj.  1859.  I.  S.  1  Darmepithelien  ; 
W,  Breiter  und  H.  Frey,  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  XI.  S.  126  (Darmganglien;; 
R  Rindfleisch,  in  Virch.  Arch.  XXII.  S.  260  (Bau  der  Schleimhäute!  ;  A.  Wiegandi. 
Unters,  üb.  d.  Dünndarm  -  Epithel  und  dessen  Verh.  z.  Schleimhautstrome.  Dorp.  1S60. 
Diss.  \  C.  Balogh,  in  Moleschotfs  Unters.  VII  (Epithel);  L.  Auerbach,  Ueber  einen 
Pl4ixus  myentericus.  Breslau  1S62;  W.  Hin,  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  XI.  S.  416;  XII 
S.  223;  XIII.  S.  453  ^  P<^yer' sehe  Drüsen ,  Lymphgefässe ) ;  H.  Frey,  in  der  Vierteljahrschr. 
der  Züricher  naturf.  Ges.  Bd.  VII.  1862,  Zeitschr.  f.  w.  Zool.  XII.  S.  336.  XIII.  S.  1  und 
28,  Virch.  Arch.  Bd.  XXXVI.  S.  344  (Lymphgefässe) ;  A.  Schürt l  (und  Frey),  Eini«« 
Beobachtungen  über  den  Bau  der  Dünndarmschleimhaut.  Zürich  1862.  Diss. ;  Eberth,  in 
Würzb.  nat.  Zeitschr.  II.  S.  171;  V.  S.  11  [Mucosa,  Epithel,;  E.  Wichen,  in  Zeitschr. 
f.  rat.  Med.  Bd.  XIV.  S.  203  (Epithel);  Klehs,  in  Virch.  Arch.  Bd.  XXXU.  S.  1«^ 
Nerven  glatter  Muskeln  ;  W.  Dönitz,  in  Arch.  f.  Anat.  1864.  S.  367  {Mucosa. ,  18«H. 
S.  757  Epithel; ;  W.  Krause,  in  Zeitschr.  f.  w.  Zool.  XIV.  S.  71  [Mucosa)  ;  L.  Faser, 
in  Journ.  de  l'anat.  et  de  lu phys.  I.  Fig.  623  [Muscularis  mucosae;  ;  A.  Basch,  in  Wiener 
Sitzungsber.  Bd.  LI  [Mucosa);  J.  A.  Fies,  in  Handl.  t.  d.  stelselm.  OntUedkunde  r.  ^• 
Mensch.  2.  Aufl.  1865  ?;  [Mur,osa)  ;  JR.  Cobelli,  in  Wiener  Sitzungsber.  Bd.  L  (Magen- 
drüsen. ;  /..  Letzerich,  in  Virch.  Arch.  Bd.  (XXXVII.  S.  232  (Epithel) ;  Tk.  Eimer, 
in  Virch.  Arch.  Bd.  XXXMII  (Epithel);  E.  Schultze,  in  Centralbl.  f.  d.  med.  Wi«. 
1866.  Nr.  11  und  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  III.  S.  145  (Epithel).  — Von  Abbildungen  nid 
zu  nennen  Ecker's  Icon.  Tab.  I.  IL  (sehr  schOn) ;  Funke,  Atlas.  Tab.  VIII.  —  Ausser- 
mde  vergleiche  man  die  bei  den  Lymphgefässen  angeführten  Abhandlungen  von  v.  Reck- 
linghausen,  Auerbach,  His.    Ocdmanson,  Langer. 

V*.   Von  der  Leber. 

§.  155. 

Die  Leber  i^t  eine  grosse  Drü:<e .  die  schon  durch  den  innigen  Zu^ammeiiliiOg 
ihrer  grösseren  Abschnitte  von  den  zusammengesetzten  bisher  beschriebeDen  DrfliKB, 
wie  den  8peicheldrtlJ»en ,  sich  unterscheidet  und  durch  den  Bau  de«  abeondenideo,  die 
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Galle  bereitenden  Gewebes  bei  den  höheren  Thieren  eine  eigene  Stelle  einnimmt.  — 
Die  Theile ,  die  dieselbe  zusammensetzen  und  zu  ihr  gehören,  sind:  das  abson- 
dernde Gewebe,  bestehend  aus  den  die  Läppchen  oder  Inselchen  der  Leber  bil- 
denden Leberzellennetzen  und  Oallencapillaren  ;  die  aus  diesen  entspringen- 
den abführenden  Gallenwege;  sehr  zahlreiche  Blutgefässe;  viele  L y ni p h - 
g  e  f  ä  s  8  e  und  ziemlich  viele  Nerven;  endlich  eine  Hülle  vom  Bauchfell  und 
eine  gewisse  Menge  umhüllender  Bindesubstanz  im  Innern. 

§.  156. 

AbsonderndesGewebe,  Leberläppchen  nndLebersubstanz.   Betrach- 
tet man  die  Oberfläche  oder  eine  Schnittfläche  einer  menschlichen  Leber,  so  bietet  die- 
selbe gewöhnlich  ein  gesprenkeltes  Ansehen  dar,   meist  in  der  Weise,   dass  kleine , 
rothe  oder  braune  Flecken  von  sternförmiger  Figur  von  einer  melir  gelbröthlichen 
Substanz  umflossen  sind ,   Mark-  und  Uindensubstanz  ( Ferrein ) ,   welche  Fär- 
bung nur  von  der  meist  ungleichförmigen  Vertheilnng  des  Blutes  in  den  kleinsten 
Stämmchen  und  den  Capillaren  herrührt ,  und  bei  gesunden  Individuen  durch  eine 
j^leich massige  rothbranne  Farbe  vertreten  wird.  Von  Läppchen,  zu  deren  Annahme 
das  oft  regelmässig  gesprenkelte  Ansehen  des  Lebergewebes  geführt  hat,  um  so  mehr, 
da  dieselben  bei  einem  viel  ontersnchten  Thiere ,   dem  Schweine  ,  ganz  ausgezeichnet 
sich  finden,   zeigt,   wie/?.  H,  Weher  1842  zuerst  lehrte,   die  menschliche  Leber 
nichts,  vielmehr  stehen  hier  sowohl  das  absondernde  Gewebe  als  auch  die  wichtigsten 
Theile  des  Gefässsystems ,  d.  h.  das  zwischen  Pfortader  und  I^bervenen  namentlich 
gelegene  Capillarnetz  durch  die  ganze  Leber  im  innigsten  Zusammenhange.    Nichts- 
destoweniger würde  man  sehr  irren ,   wenn  man  das  absondernde  Lebergewebe  als 
Überall  gleichartig  auffassen  wollte.    Es  finden  sich  in  demselben  gewisse  kleinste  Ab- 
schnitte ,  die ,  wenn  auch  keineswegs  von  einander  getrennt ,  doch  eine  gewisse  Selb- 
ständigkeit besitzen.     Diese  Leberläppchen,  wie  man  sie  immerhin  nennen  kann. 
wenn  man  das  Wort  allgemeiner  anffasst ,   oder  L  e b er  i  n s  e  1  c  h  e  n  (Artiold)  (Mit- 
stehen dadurch,  dass  1)  die  kleinsten  StAmmchen  der  zu-  und  abitihrenden  Blut- 
gefässe von  der  Pfortader  und  den  Lebervenen ,  die  Venaemter-  und  lyttralobidares 
Kiernan) ,  durch  die  ganze  Leber  in  einer  ziemlich  gleichen  Entfernung  von  ein- 
ander   stehen ,    so   dass   die   Leber   aus   kleinen ,    rundlicheckigen  Stückchen  von 
0.7 — I  —  2,2mm  Durchmesser  besteht,    welche  ohne  Ausnahme  im  Innern  einer 
kleinen  Wurzel  der  Lebervene  den  Ursprung  geben  und  von  aussen  eine  gewisse  Zahl 
von  feinsten  Pfortaderästchen  und  auch  von  solchen  der  Leberarterio  aufnehmen, 
und  2i  auch  die  Anfänge  der  gallenableitenden  Gänge  oder  der  Lebergänge  nicht  regel- 
los im  Gewebe  zerstreut ,  sondern  so  gelagert  sind  ,  dass  sie  immer  erst  in  einer  Ent- 
fernung von  0,3  —  1mm  von  den  Anfängen  der  Lebervenen  beginnen  und  mit  den 
feinsten  Pfortaderästchen  verlaufen.     So  entstehen  in  der  Leber  kleine  Massen ,  die 
nur  absonderndes  Gewebe ,   Capillaren  und  Anfänge  der  Lebervenen  enthalten  ,  wäh- 
rend in  den  Zwischenräumen  derselben  neben  dem  Drüsengewebe  und  den  Capillaren 
auch  die  Anfänge  der  Lebergänge  und  die  letzten  Aeste  der  Pfortader  und  Leberaiterie 
^ich  finden,  welche,  indem  sie  nicht  nur  von  einer,  sondern  immer  von  verschiedenen 
Seiten  her  an  die  genannten  Abschnitte  treten  und  noch  durch  Bindegewebe  verstärkt 
Und  theilweise  vereinigt  werden .  wenn  auch  nicht  rings  herum  geschlosseue ,  doch 
theilweise  zusammenhängende  Güi*tel  um  sie  bilden. 

Die  Lebern  der  Thiere,  die  scharf  gesonderte  Läppchen  darbieten  ^Eisbär,  J.MülUr; 
Schwein. ,  sind  für  die  Erkenntniss  des  Baues  dieses  Organes  von  grösster  Wichtigkeit,  und 
^ebe  ich  daher  in  Folgendem  noch  eine  Schilderung  des  Baues  der  Schweinslcber.  Betrachtet 
Uian  eine  solche  auf  Schnitten  o<ler  sonst ,  so  findet  man  dieselbe  überall  in  viele  kleine, 
rundlich  vieleckige,  nicht  ganz  regelmässige  Felder  von  ziemlich  gleichmässiger  Grösse 
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Literatur  des  Darmcauals.  Th.  L.  W.  Bischoff ,  in  Miül,  Arch.  1S38.  S.  W3. 
mit  Abb. ;  Was  mann,  De  diyvsiioiie  nonntdla.  Berol.  1839.  c.  tob.  \  L.  Böhm,  De  glan- 
duUmim  inttstinalium  structura  ptnttwri.  Berol.  1835.  8.  c.  iah.,  und:  Die  kranke  Dann- 
schleimhaut  in^der  asiatischen  Cholera.  Berl.  1S38  ;  J.  Heule,  Si/rnbolae  ad  anatotmam  vil- 
lorum  iafestinalium  impr.  eonim  epitheUi  et  vasorum  Incteorum.  Berol.  1837.  4.  c.  tuh. , 
A.  Th.  Jliddeldorpff  De  ylundulis  Bninnianis.  Vratisl.  1846.  c.  tab.  \  Frerichs  ."und 
Frey :  ,  Art.  '{Verdauung«  in  JVayner's  Ilandw.  der  Physiologie.  Bd.  III.  S.  T3S — 755; 
E.  Brücke,  in  Denkschr.  der  Wiener  Akademie.  1850  und  1851  [Peyer  sehe  Drüsen  uml 
Muscularis  tnucosae)  ;  Köllikvr,  in  Zeitschr.  f.  w.  Zoologie.  Bd.  III.  1851.  S.  106  u.  233 
.' MascuUiris  mucosae ) ;  F.  Ernst ,  lieber  die  Anordnung  der  Blutgefässe  in  den  Darm- 
häuten. Zürich  1851.  DUs.  c.  tab.  ;  Erker,  in  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  II.  1852.  S.  243  'M^gen- 
drüsenj  ;  Henle,  in  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  II.  1852.  S.  300  ; Magendrüsen )  ;  Bruch,  in 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  IV.  S.  282  Schleimhaut  des  Darmofl) ;  Brücke,  in  Denkschr.  d. 
Wien.  Akad.  1853  u.  1855,  dann  in  Zeitschr.  d.  Wien.  Aerzte.  1853.  S.  282,  378,  571  und 
Wiener  Wochenschr.  1855.  Nr.  24,  25,  28,  29,  32  (Chylusgefiisse.  ;  A.Kölliker,  inWürzb. 
Verh.  IV.  S.  52;  Donders,  in  Xed.  Imuc  1852.  Oct.  p.  218  u.  265,  und  Febr.  bis  April 
1853;  A.  Kuüiker,  in  W^ürzb.  Verh.  Bd.  VI  u.  VU  ;Darmcylinder  und  Fettresorpiion  ; 
Zenker,  in  Zeltschr.'f.  wiss.  Zool.  VT.  8.  321  i  Chylusgefasse ) ;  Funke,  in  Zeitschr.  f. 
wiss.  Zool.  VI.  S.  307,  Ebend.  VII.  8.  315;  Wien.  Wochenschr.  1855.  Nr.  31 ;  r.  WH- 
tich,  in  Virch.  Arch.  XI.  S.  37;  Donders,  in  Ned.  Lanc.  3.  Ser.  5.  Jaarg.  p.  319; 
J,  Bret tauer  und  Steinach,  ünt.  üb.  d.  Cylindorepithel.  d.  Darmzotten;  Wien  1857; 
H.  Welcker,  in  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  VIII.  S.  329;  G.  Meissner,  in  Zeitschr.  f. 
rat.  Med.  VIII.  1857.  S.  364  {l\eT\en  der  Mucosa ) ,  Th.  Billroth,  in  2£äU.  Arch.  185S. 
S.  148  (Nerven;  ;  JR.  Remakin  Müll.  Arch.  1858.  S.  189  ( Dannganglien ) ;  ir.  Krautr, 
in  Anat.  Unters.  1861.  S.  64  (Darmganglien;;  Heidenhain,  in  Moleschotf^  Unten. 
Bd.  IV;  Si/mhol.  ad  anat.  gland.  Pet/eri.  Vratisl.  1859,  und  Mtill.  Arch.  S.  474  Absorp- 
tionswege des  Fettes);  W.  Lambl,  in  Prag.  Viertelj.  1859.  I.  S.  1  Darmepithelien  ; 
W.  Breiter  und  H.  Frey,  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  XI.  S.  126  [Darmganglien). 
£.  Rindfleisch,  in  Virch.  Arch.  XXII.  S.  260  ^Bau  der  Schleimhäute;  ;  A.  Wieyandt. 
Unters,  üb.  d.  Dünndarm -Epithel  und  dessen  Verh.  z.  Schleimhautstrome.  Dorp.  1S6<|. 
Diss.\  C.  Balogh,  m  Moleschott' %  Ijntev^.  VII  (Epithel);  L.  Auerbach,  Ueber  einen 
Plexus  myentericus.  Breslau  1862;  W.  His,  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  XI.  S.  416;  XII 
S.  223  ;  XIII.  S.  453  .  Pt>//t'r  sehe  Drüsen ,  Lyiuphgefässe ) ;  //.  Frey,  in  der  Vierteljahrschr. 
der  Züricher  naturf.  Ges.  Bd.  VII.  1862,  Zeitschr.  f.  w.  Zool.  XII.  S.  3.36.  XIII.  S.  1  und 
28,  Virch.  Arch.  Bd.  XXXM.  S.  344  Lymphgefässe) ;  A.  Schärt l  (und  Frey),  Einige 
Beobachtungen  über  den  Bau  der  DUnndamischleimhaut.  Zürich  1862.  Diss. ;  Eberth,  in 
Würzb.  nat.  Zeitschr.  II.  S.  171;  V.  S.  11  [Jlucosa,  Epithel,  ;  E.  IViehen,  in  Zeitsohr. 
f.  rat.  Med.  Bd.  XIV.  S.  203  Epithel);  Klebs,  in  Virch.  Arch.  Bd.  XXX U.  S.  IbS 
Nerven  glatter  Muskeln  ;  IV.  Donitz,  in  Arch.  f.  Anat.  1864.  S.  367  [Mucosa,  ,  ISW. 
S.  757  Epithel; ;  W.  Krause,  in  Zeitschr.  f.  w.  Zool.  XIV.  S.  71  \Mucosa)  ;  L.  Faser. 
in  Journ.  de  fanat.  et  de  laphys.  I.  Fig.  623  [Muscularis  mucffsae,  ;  A.  Basch,  in  Wiener 
Sitzungsber.  Bd.  LI  {Mucosa):  J.  A.  Fies,  in  Handl.  t.  d.  stelselm.  Ontleedkunde  t.  i 
Mensch.  2.  Aufl.  1865  ?  [Mucosa]  ;  JR.  Cobelli,  in  Wiener  Sitzungsber.  Bd.  L  (Magen- 
drüsen  ;  /..  Letzerich,  in  Virch.  Arch.  Bd.  XXXVII.  S.  232  (Epithel) ;  Th.  Eimer, 
in  Virch.  Arch.  Bd.  XXXAIII  [Epithel);  E.  ScJniltze,  in  Centralbl.  f.  d.  med.  Wi». 
1S66.  Nr.  11  und  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  HL  S.  145  [Epithel.  — Von  Abbildungen  «wd 
zu  nennen  Ecker's  Icon.  Tab.  I.  II.  sehr  schön) ;  Funke,  Atlas.  Tab.  VIII.  —  Aluse^ 
mde  vergleiche  man  die  bei  den  Lymphgefässen  angeführten  Abhandlungen  von  v.  Reck- 
linghausen,  Auerbach,  His,   Ordmanson,  Langer. 

V.   Von  der  Leber. 

§.  i.')r). 

Die  Leber  ist  eine  gr()s>o  Drüse .  die  »chon  durch  den  innigen  Zn.siiinmeiiiiaiig 
ihrer  gröBfteren  Abnehnitte  von  den  zuHummengosetzten  bisher  bevcliriebeneii  Drfl««B* 
wie  den  Speicheldrüsen ,  ^ich  unterscheidet  und  durch  den  Hau  de«  ab«ondemdeii,  die 
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Galle  bereitenden  Gewebe«  bei  den  höheren  Thieren  eine  eigene  Stelle  einnimmt.  — 
Die  Theile ,  die  dieselbe  zurtammensetzen  und  zu  ihr  gehören,  sind:  das  abnon- 
dernde  Gewebe,  bestehend  aus  den  die  Läppchen  oder  Inselchen  der  Leber  bil- 
denden Leberzellennetzen  und  Gallencapillaren  ;  die  aus  diesen  entspringen- 
den abführenden  Galleuwege;  sehr  zahlreiche  Blutgefässe;  viele  L y ni p h - 
g  e  f  ä  s  s  e  und  ziemlich  viele  Nerven;  endlich  eine  Hüll  e  vom  Bauchfell  und 
eine  gewisse  Menge  umhüllender  Bindesubstanz  im  Innern. 

§.  156. 

Absonderndes  Gewebe,  Leberläppch'en  und  Lebersubstanz.  Betrach- 
tet man  die  Oberfläche  oder  eine  Schnittfläche  einer  menschlichen  Leber,  so  bietet  die- 
selbe gewöhnlich  ein  gesprenkeltes  Ansehen  dar,  meist  in  der  Weise,  dass  kleine, 
rothe  oder  braune  Flecken  von  sternfc^rmiger  Figur  von  einer  mehr  gelbröthlichen 
Substanz  umflossen  sind ,  Mark-  und  Kindensubstanz  ( Ferrein ) ,  welche  Fär- 
bung nur  von  der  meist  ungleichförmigen  Vertbeilnng  des  Blutes  in  den  kleinsten 
stanmichen  und  den  Capülaren  herrtthrt ,  und  bei  gesunden  Individuen  durch  eine 
gleichmäSBige  rothbranne  Farbe  vertreten  wird.  Von  Läppchen,  zu  deren  Annahme 
das  <»ft  regelmäßig  gesprenkelte  Ansehen  des  I^bergewebes  geftthrt  hat,  um  so  mehr, 
da  dieselben  bei  einem  viel  untersuchten  Thiere ,  dem  Schweine  ,  ganz  ausgezeichnet 
sich  finden,  zeigt,  wie  J5.  ff.  Weber  1842  zuerst  lehrte,  die  menschliche  Leber 
nichts,  vielmehr  ^tehen  hier  sowohl  das  absondernde  Gewebe  als  auch  die  wichtigsten 
Theile  des  Gefib^ssystems ,  d.  h.  das  zwischen  Pfortader  und  l^ebervenen  namentlich 
gelegene  Capillaruetz  durch  die  ganze  Leber  im  innigsten  Zusammenhange.  Nichts- 
destoweniger würde  man  sehr  irren,  wenn  man  das  absondernde  Lebergewebe  als 
überall  gleichartig  auffassen  wollte.  Es  finden  sich  in  demselben  gewisse  kleinste  Ab- 
schnitte ,  die ,  wenn  auch  keineswegK  von  einander  getrennt ,  doch  eine  gewisse  Selb- 
ständigkeit besitzen.  Diese  Leberläppchen,  wie  man  sie  immerhin  nennen  kann, 
wenn  man  das  Wort  allgemeiner  auffasst ,  oder  L  e  b  er  i  n  s  e  1  c  h  e  n  (Arnold ;  ent- 
.stehen  dadurch,  dass  1)  die  kleinsten  StAmmchen  der  zu-  und  abitihrenden  Blut- 
get^sse  von  der  Pfortader  und  den  Leber venen ,  die  Venaeinter-  und  intraiobuiare« 
Kiernan) ,  diirch  die  ganze  Leber  in  einer  ziemlich  gleichen  Entfernung  von  ein- 
ander stehen ,  so  dass  die  Leber  aus  kleinen ,  rundlicheckigen  Stückchen  von 
<».7 — 1  —  2.2mm  Durchmesser  besteht,  welche  ohne  Ausnahme  im  Innern  einer 
kleinen  Wurzel  der  Lebervene  den  Ursprung  geben  und  von  aussen  eine  gewisse  Zahl 
von  feinsten  Pfortaderästchen  und  auch  von  solchen  der  Leberarterie  aufnehmen, 
und  2  auch  die  Anfänge  der  gallenableitenden  Gänge  oder  der  Lebergäuge  nicht  regel- 
los im  Gewebe  zerstreut ,  sondern  so  gelagert  sind ,  dass  sie  immer  erst  in  einer  Ent- 
fernung von  0,3  —  1mm  von  den  Anfängen  der  Lebervenen  l^eginnen  und  mit  den 
feinsten  Pfortaderästchen  verlaufen.  So  entstehen  in  der  Leber  kleine  Massen  ,  die 
nur  absonderndes  Gewebe ,  Capillaren  und  Anfänge  der  Lebervenen  enthalten  ,  wäh- 
rend in  den  Zwischenräumen  derselben  neben  dem  Drüsengewebe  und  den  Capillaren 
auch  die  Anfänge  der  Lebergänge  und  die  letzten  Aeste  der  Pfortader  und  Leberaiterie 
sich  finden,  welche,  indem  sie  nicht  nur  von  einer,  sondern  immer  von  verschiedenen 
Seiten  her  an  die  genannten  Abschnitte  treten  und  noch  durch  Bindegewebe  verstärkt 
und  theihveise  vereinigt  werden .  wenn  auch  nicht  rings  herum  geschlossene ,  doch 
theil weise  zusammenhängende  Gürtel  um  sie  bilden. 

Die  Lebern  der  Thiere,  die  scharf  gesonderte  Läppchen  «larbieten  Eisbär,  J.  MülUr; 
Schwein  ,  sind  ftir  die  Erkenntniss  des  Baues  dieses  Organes  von  grösster  Wichtigkeit,  und 
gebe  ich  daher  in  Folgendem  noch  eine  Schilderung  des  Baues  der  Schweinsleber.  Betrachtet 
man  eine  solche  auf  Schnitten  oder  sonst .  so  findet  man  dieselbe  überall  in  viele  kleine, 
mndlicb  vieleckige ,  nicht  ganz  regelmässige  Felder  von  sieDilich  gleichuässiger 
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kletnerea  nnd  kleinsteti  in  die  Zwiacbenräume  zwischen  die  iiDtergeordaeteii  Massen  und  die 
IJippcben  aelbst  eindringen,  so  zwar,  dftss  jedes  Läppclion  vielfach  von  ileu  feiusten 
Zweigcben  berührt  wird  uod  noch  von  einem  sie  begleitenden  Bindc-gewebe  Srlioideu  er- 
hält, so  hat  man  auch  das  Verliültuiss  der  Pfortader  so  bcstiuiut  iils  es  uiüglicli  ist ,  sich 
voigesiellt.  —  Was  die  OallengiiQge  und  die  Lebcrorterie  anlangt ,  bo  Iwgleiteu  dieselben 
einfach  die  Pfortader  und  bedürfen  daher  keiner  weitem  Erwähnung,  — Die  t'o'rin  der 
Läppchen  ist  in  der  Schweinsleber  eine  eckige,  so  dass  sie  niif  dem  Quer-  und  Llinga- 
Kchnitte  meist  onregelmüssige  Vier-.  Filnf- imd  Sochacckc  bilden. 

In  der  menschlichen  Leber  ist  das  Bindegewebe  zwischen  den  T^berinseln  im  Begleite 
der  Vtma  porta»  (ehr  spärlich ,  und  kann  weder  von  Scheiden  um  die  einzelnen  Inseln  herum 
noch  Tim  einer  irgendwie  vollständigen  Einschliessung  derselben  durch  die  (ieliiBSe  die 
Rede  sei».  Bei  der  Cirrhagü  hepatu  vermehrt  sich  dagegen  das  Bindegewebe  im  Leber- 
gewebe  unigeinein  und  kOnnen  dann  auch  die  einzelneu  abaondcmden  Abschnitte  deutlicher 
hervortreten  o<ler  wirklich  als  Lüppchcn  ganz  geacliiedcn  sein.  —  i>ie  rothbrauoe  Lcber- 
sulwtanz  ist  weicher ,  weil  mehr  erweicht ,  und  sinkt  an  der  OberflÜchc  und  auf  Schnitten 
mehr  ein  als  die  andbre ;  auch  lüsst  sitli  dieselbe  leichler  abschaben  und  fallt  »n  feinen 
Schnitten  gern  theilwelsc  aus.  Die  Rind ensch ich t,  die  die  rothbraunen  Flecken  netzfilrmig 
umgibt,  zeigt  schmalere  Stellen,  Fiisuriie  iaferlohulares  Kiervaii,  nnd  breiti're  eckige, 
Bpntia  iatrrlobularia ,  in  denen  nicht  selten  ein  BIntpnnct  von  einem  Pfortaderästcheu  her 
IQ  sehen  ist,  doch  nicht  so  regelmüssig ,  wie  in  den  braunen  Stellen .  wo  derselbe  von  der 
Vr»a  intrakimtant  herrUhrt  nnd  oft  Btemrdrmig  erscheint.  Durch  grilsserc  Flilhing  des 
Capilhtmetzes  kann  es  geachehea,  und  nach  Theilr  ist  dicss  iDei  der  Hehrzahl  gesunder 
nKBSChl icher  Lebern  die  Regel,  daas  die  Fimairae  inferlohaiare»  verschwinden  und  die  braune 
Üubstanz  in  Gestalt  eines  Netses ,  die  gelbe  iu  begrenzten  Flecken  auftritt.  Ich  linde  ganz 
fiiaclie  Lebern  meist  gleichmiiaaig  gefärbt,  wie  ich  schon  oben  angab.  —  Kü-rnati  be- 
schreibt von  Kindern  auch  noch  eine  L'mkehrung  der  Färbung,  die  er  von  einer  UeberfUllung 
mehr  auf  Seiten  der  Vena  potine  abhängig  macht ,  so  dass  die  äusseren  Theile  der  Leber- 
läppchen blutreicher  seien,  aufweiche  Form  ich  ebenso  wenig  wie  Theih-  bisher  ge- 
achtet habe. 


Leberzellen  und  Lebei 
lellenaetz.  Ein  Jedes  Leber 
inselchen  enthalt  wesentlich  drei 
Elemente:  1}  ein  Netz  von  mm 
gefäas-Capillaren,  die  euurseits 
mit  den  feinsten  Pfortaderäatchm  za 
sammeiiliftngen ,  andereraeits  zu  dti 
centralen  Vene  desselben,  cintni  der 
Anfänge  der  Lebervenen,  eich  an 
sammeln,  2]  ein  Flechtwerk  von 
Lymphgef&Bsen,  welche aJleBlut 
geAsse  acheidenartig  unihulkn  und 
3;  ein  Netz  von  zarten  Blättern 
und   Strängen ,    die    aus   dicht   und 

Fig.  301 .  Querschnitt  eines  Läpp 
ehens  einer  vom  Gallengange' aus  mit 
Berlinerblau  iiuicirtcn  Knninchenlel>er 
Vergr.  loo.  a.  In terlobuläre Galle ngange 
Dbe^hend  in  das  feine  Netz  der  Gallen 
ca^Uren.  Ausserdem  sind  die  Leber 
Klleobdken  nnd  die  Blutgefässlücken 
Ewiactaen  denselben  sichtbar. 
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unmittelbar  aneinander  gefugten  Zellen ,  üen  EOgenanulcn  Lelierzellen,  besteben. 
Das  Leberze llenuetz  einerseits  nnd  die  beiden  Geßtssnetze  andererseite ,  welche  letz- 
teren als  Ein  Ganzes  aufgefasst  werden  können ,  sind  so  dnrcbeinander  gewirkt ,  das» 
die  Zwiscbenräume  des  einen  Netzes  vun  den  Theilen  des  andern  vollkommea 
aaKgeftlllt  werden,  und  wenigi^tens  bei  blutlialtigen  oder  injicirten  GefäfseQ 
keinerlei  Zwischen  räume  zwi  geben  denselben  sieb  finden.  GalienfUbrende  Oa- 
iiüle  kannte  man  hU  vor  Kurzem  im  Innern  der  Leberiuselehen  nicbt  mit  Bicberbdl. 
nun  ist  aber  durch  die  vereinten  Bemühungen  zahlreicher  Forscher  mit  Beatimmlheic 
nachgewiesen,  dasa  Uberall  zwischen  den  Leberzellen  feine  Canale  verlaufen,  die  nichts 
snderesal»  feinste  Gallengünge sind  (Fi^.  SOI — 3o3).  Die  Leberzellen sind dieVertrfrer 
des  Epithels  anderer  DrütiencanAle.  bilden  jedoch  keine  besonderen  Röhren  oder  Blisrhen 
wie  in  andern  Dmp^en,  deren  Lumina  die  "capillaren  Gallencanitlchen «  wfiren,  vifl- 
mehr  befinden  sich  die^e  all  er  war  ts  zwischen  den  Zellen  und  stellen  sich  somit  ebtr 
als  Intereellulargftnge  in  einer  zusammen  hängenden  Zellenmatitie  dar.  Abgeseben 
von  diesen  Bestand theilen  enthalten  die  Leberl&ppeheu  niehta  als  eine  geringe  Mengt 
einfacher  Bind CHubstanz  und  vielleicht  anch  Nerven. 

Die   mit  der  grüsi^ten  I^ichtigkeit  einzeln   isich  darstellenden   Leberzellei 


gleichen ,  bei  eine 


im  Mittel .  13  —  35  ^  in  den  äussen>t«B 
Grenzen,  in  der  Form  im  Allgemeis» 
den  Elementen  eines  Pflanze npareo- 
chyms  mit  polygonalen  Zellen.  Immer- 
hin ist  ihre  Gestalt  anrege Imäseigw. 
indem  jede  Zelle  zweierlei  Flachen  be- 
sitzt, und  zwar  einmal  vertiefte, 
die  einem  capillaren  Blntgefris^  inge- 
wendet Bind,  und  zweitens  ebeat, 
durch  welche  die  Zellen  selbst  anein- 
ander grenzen.  Die  besten  Aufschlüsse 
tiber  die  Formen  der  Zellen  gebn 
Schnitte  durch  ein  Leberläppchen  q«r 
durcli  die  Centralvene  und  parilW 
derselben.  Erstere  odei'  Querschnitte 
[  Fig.  :1(J2  ;  der  Leberläppchen  leign 
die  Zellen  meist  als  in  der  Richtni; 
der  Itadien  des  Schnittes  verlingntf 
4  —  5-  oder  Geekige  Kflrper,  wa 
denen  viele  mit  einem  oder  beidra 
Seitenrändern  au  Itlntge fasse  n- 
stossen ,  während  an  I^ngsschnitcn 
Fig.  303,.  der  Läppchen  die  Zellen  in 
Allgemeinen  den  Kindrnek  von  Vier- 
ecken maciien.  d.  h.  mit  4  FlÄcli» 
imciuiinder  gn^nzen ,  ansserdcm  tiier 
mit  iinnenfilrmigen  F'lJtchen  an  J  0»- 

Kip,  -un.  Thei!  eines  tiuewchnitt« 
eines  l-eberiapprlien  des  Kaninrbm 
loOmal  vergr.  A.  Blutcapillarea .  j>.  ('■1- 
Icncnpillaren .  /.  LeberzelIeD, 

Fiir  :i(iS,  Tliejl  eines  LtingtscImiB» 
eines  Leber tiipiiehens  des  KantnebeM- 
Vergr.  im.    Die  Zeichnung  too  V*rl 


Gl 


il/i.    Blich BtitK-u  wie  vorhin. 
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pillaren  anstossen.  Hieraas  ergibt  dich  als  gewöhnliche  Form  der  Leberzelien  die 
von  5  —  Oseitigen  kurzen  Säulen  mit  7  oder  8  Flächen  und  vier  Rinnen  für  die  Blut- 
gefässe (ich)  oder  von  Octaedem  mit  abgestutzten  Spitzen  [Hering),  und  würde 
iiomit  jede  Leberzelle  an  7  — 10  Nachbarzellen  anstossen. 

Ob  die  Leberzellen  eine  Hülle  besitzen  ist  fraglich ,  und  haben  die  in  neuerer 
Zeit  von  verschiedenen  Seiten  in  dieser  Beziehung  ausgesprochenen  Zweifel  gewiss 
ihre  Berechtigung.  Nach  den  Aufklärungen,  iiiiQ  Eberth  vor  Kurzem  über  die  Aus- 
kleidung der  Gallencapillaren  gegeben  hat  ( siehe  unten ) ,  lässt  sich  sagen ,  dass  die 
Zellen  überall  da ,  wo  sie  die  feinsten  Gallengänge  begrenzen ,  sicher  eine  membra- 
nOse  Begrenzung  ( Cuticuia )  haben .  an  den  übrigen  Stellen  dagegen  wenigstens  einer 
nachweisbaren  Membran  entbehren.  Der  Inhalt  der  Zellen  ist  in  ganz  gesunden  Le- 
bern, wie  man  sie  beim  Menschen  seltener  findet,  abgesehen  von  einem  runden, 
bläschenförmigen ,  6  —  9  /*  grossen  Kerne  mit  Nwleolm ,  der  in  sehr  vielen  Fällen 
doppelt  vorhanden  ist,  eine  feinkörnige,  leicht  ins  Gelbe  spielende  halbflüssige 
Substanz,  die,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung  ergibt,  wahrscheinlich  die 
wesentlichen  Elemente  der  Galle  enthält.  —  Ausserdem  finden  sich  häufig  noch 
Fetttröpfchen  und  gelbe  Farb- 
körner. Die  erstem  ( Fig.  304  c )  zei- 
gen sich  bei  fettiger  Entartung  der  Leber 
in  allen  Leberzellen  in  solcher  Menge, 
duss  diese  gewissen  Formen  von  Fett- 
zellen sehr  ähnlich  werden ,  und  erfüllen 
als  wenige  grössere  oder  viele  kleinere 
Tröpfchen  die  Zellen  meist  ganz,  so  dass 
der  Kern  unsichtbar  wird.  Von  diesen 
ausgezeichnetesten  Formen  bis  zu  ge- 
wöhnlichen Zellen  mit  einigen  wenigen 
kleinen  oder  einem  einzigen  etwas  grösse- 
ren Tröpfchen  gibt  es  alle  üebergänge. 
und  zwar  kommen  die  fettärmeren  Zellen 

in  gewissen  Mengen  fast  in  jeder  der  gewöhnlich  zur  Section  kommenden  Leichen  vor, 
so  dass  man ,  wenn  man  nicht  die  Verhältnisse  der  Thiere ,  wo  diese  Fetttropfen  feh- 
len, im  Auge  behielte,  die  Erscheinung  für  eine  wenigstens  in  ihren  geringeren 
Graden  ganz  regelrechte  halten  könnte.  Fast  dasselbe  gilt  von  den  Farbkörnchen 
(Fig.  304  b).  Auch  sie  sind,  wenn  sie  reichlich  auftreten,  sicher  regelwidrig,  können 
dagegen ,  wo  sie  vereinzelt  sich  finden  ,  nur  als  eine  geringe  Abweichung  angesehen 
werden.  Dieselben  sind  klein ,  kaum  über  2  ju ,  gelb  oder  gelbbraun  .  und  verhalten 
sich  gegen  Reagentien  gerade  so,  wie  der  innerhalb  des  Darmcanals  niedergeschlagene 
Gallenfarbstoff,  indem  sie  durch  Salpetersäure  keine  Farbenveränderungen  erleiden 
und  in  kaustischen  Alkalien  sich  nicht  lösen. 

Von  der  Anordnung  der  Leberzellen  in  den  Leberläppchen  macht  man  sich  die 
beste  Vorstellung ,  wenn  man  sich  das  Läppchen  als  eine  zusammenhängende 
Masse  von  Zellen  denkt,  in  welcher  ein  dichtes  Canalnetz  für  die 
Blutgefässe  ( und  Lymphgefösse )  ausgegraben  ist.  Wenn  man  femer  weiss, 
dass  die  Blutgefllsse  eine  mittlere  Breite  von  9  —  \2ia  und  die  von  den  Leberzellen 
eingenommenen  Maschen  ihres  Netzes  einen  Durchmesser  von  22  —  33  ^  im  Mittel 
besitzen ,  so  ist  auch  der  Antheil  der  Gewisse  und  Leberzellen  an  der  Bildung  der 
Leberläppchen  im  Allgemeinen  hinreichend  bezeichnet. 

Zur  richtigen  Auffassung  der  Einzelnheiten  ist  vor  Allem  nöthig  zu  wissen 
Ij  dass  die  Blutgefässe  der  Leberläppchen  vorwiegend  radiär,   d.h.  von  der  Ober- 


Fig.  304. 


Fig.  304.     Leberzellen  des  Menschen,  400 mal  vergr. 
h.  mit  FarbkÖrochen,  c.  mit  Fett. 


a.  Mehr  regelrechte  Zellen, 
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flAehe  gegen  die  Centralvene  verlanfen ,  nnd  nur  durch  kurze  äeiteiuiuutomofen  w 
verbunden  sind .  daes  in  der  Itichtnng  des  Uauptverlaufes  der  GeflUse  veriitiigerte 
Maschen  entstehen ,  und  2)  dus  die  Zwischenränmo  zwischen  den  rsdiflren  Capillnren 
in  der  Hegel  giiT&ie  dem  Durchmesser  Einer  Leberzelte  entsprechen.  Fertigt  msn  nnn 
Qner-  und  Längsschnitte  von  Leberlflppchen  an  (Fig.  303  a.  303),  so  erscheinen 
die  Lebenellen  in  Form  von  nelztttrmigen ,  Terbundeoen ,  einfachen  Reihen  mit 
gpaltenßnnigen  Gefllsslücken  in  dem  einen ,  randlichen  Zwischenrlunwn  in  dem  an- 
dern F^e .  und  hat  mir  diess  seiner  Zeit  Veranlassung  gegeben ,  diese  Reilien  als 
Leberzellenbaiken  zu  bezeichnen.  Da  jedoch  dieser  Name  lum  Olanben  Ver- 
anlassung geben  könnte ,  als  ob  die  Leberselten  zu  eyUndrischcn  Massen  zusammen- 
gefügt wären,  was  nicht  der  Fall  ist.  so  vertausche  ich  denselben  mit  der  Bezeieb- 


nimg  »Leberzellenblätter".  durch  den  auEgedrückt  werden  soll,  dass  die 
LeberzellcD  in  platten  Zügen  um  die  OefHsse  berumstelien.  Dem  Gesagten  ziifulg<.> 
bilden  die  Leberze llenblätter  ein  Kächerwcrk ,  desxen  Lacken  von  den  Capillaren  ein- 
genommen sind.  Die  Dicke  dieser  Blätter  im  Längsschnitte  der  Leberläppchen 
(  Fig.  3U3  )  ist  nicht  grösser  als  die  Breite  einer  Leberzeile  ,  im  Querschnitte  dagegen 
erscheinen  sie  mehr  als  zusammenhängende  Lamellen,  welche  nnr  von  Stelle  zu  Stelle, 
in  Entfernungen .  die  uih  3  —  4  Leberzellen  auseinand erstehen ,  durch  eine  Lücke 
für  die  Seitenäste  der  Capillaren  anl«rbrochen  sind.  Man  könnte  daher  anch  sag«-n. 
dass  die  Leberzellenblfltter  ein  Fachwerk  mit  cylindrischen ,  radiär  gestellten  Lflckea 
bilden,  welche  in  grösseren  Zwischenräumen  dnrch  kurze  Qner-  nnd  Längscantle 
znsaiumenliängen . 

Bezä^ich  des  Verhaltens  der  einzelnen  Lebcrzellen  zu  den  Blntgeftsaen ,  so  iA 
dasselbe  natürlich  nicht  überall  dasselbe.  Wo  die  GefHsse  weiter  sind ,  wie  an  der 
Oberfläche  und  in  der  Mitte  der  Läppchen  (Fig.  305)  ,  werden  dieselben  im  Quer- 
schnitte von  je  5  —  9  Zellen  begrenzt,  im  entgegengesetzten  Falle  dagegen  (Fig.  3o3i 
nnr  von  'A  —  5  Zellen ,  mit  andern  Worten  ausgedrückt  kommt  im  tetzteres  Falle  jede 
Zelle  mit  3  —  4  CapillargefUssen  in  Berührung ,  un  ersteren  meist  nnr  mit  Einem  oder 

Fig.  iDb.  Ein  Theilclien  des  Lebeczellennetzes  des  Menschen  aus  den  änsseran  Tbfi- 
len  eines  Lebcrinselchens  mit  grösseren  UefassräumcD ,  4äUnuil  vergr. 
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■»8  Verhalten  ( Fig.  303)  bat  HbrigeDB  b«i  Weitem  die  gi-öseerc  \erbrei- 

|>hyHiolugi><cher  Bezielmng  gewiss  alle  Beachtung  verdient. 

.1  LeberzullenblXttern  verlaufen  die  feinsteD  ncaptlllren 

/         :tDge",  allerwärtH  von  Leberzellen  nmgeben  ,  doch  stehen  beim 

'V  1  nnd  den  höheren  TLieren  die  Zellen  nnd  die  die  Galle  anfiiehmenden  Hobl- 

nicbt  in  dem  Verhältnisäe .  das  sonat  Drttsenzellen  und  Drtlsencanjtle  zeigen, 

*  iiat  ee  daher  auch  lange  gedauert ,  bis  der  feine  Bau  des  absondernden  Leber- 

.ebes  richtig  erkannt  wurde. 

Am  beuten  geht  man  bei  der  SchUdernng  der  feinsten  QallengKnge  von  der  Leber 

der  Amphibien  ans,  die  nach //"«riHy's ,  von  Ebtrfh  bestätigter  Kntdeclinng 

mehr  dem  Dan  gew'ilinl icher  röhrenfilrmiger  Drtlsen  sich  nahem.    In  der  Leber  von 


Fig.  30«. 

Cbbtbernatrir  (Fig.  3ub)  linden  sich,  nach  den  Mittheilungen  ff  «Jinys,  an  der  Stelle  der 
Leberzellenbalken  der  SHuger  dicliwandige  Canüle  mit  feinem  Lumen,  die  im Weeientlii-hen 
den  Bau  der  Elemente  röhrenförmiger  Drllsen  haben.  Genauer  bezeichnet  haben  diese 
absondernden  Lebergange  ein  einschichtigeit  FpiiLel  von  grossen  Zellen ,  so  dass  5 
and  mehr  Zellen  im  Umkreise  des  Canales  steheu.  der  nicht  mehr  als  '.'u  —  ',  ^  des 
Dnrehmessers  der  Drüsengänge  betrifft.  Im  Uebrtgen  bilden  diese  Gänge  ein  enges 
Netz,  dessen  Maschen  im  Allgemeinen  einen  kleineren  Durchuiesser  haben  als  die 
SchUnche  selbst  und  von  den  BlutgeHlssen  eingenommen  siud.  In  der  Nähe  der  Pfort- 
aderzveige  treten  an  die  Stelle  der  grossen  Epithelzellen  der  Lebergänge  :  d.  h,  der 
LeberzeUen )  kleine  Pflaaterepithelzellen ,  jedoch  so,  dass  meistens  die  letzten  Leber- 
zellen kleiner  sind  und  kleinere  Kerne  zeigen  als  die  übrigen.  Zugleich  wird  die  Lich- 
tung der  Gallenwege  aber  nur  langsam  weiter. 

Nach  Hering  soll  die  Leber  der  Fische ,  Keptilien  nnd  Vögel  überhaupt  einen 
tnbulOsAi  Ban  haben,  und  kSnne  man  hiervon  schon  an  Schnitten  des  erhärteten,  nicht 


Fig.  3uii.  Ans  der  Leber  einer  Ringelnatter,  deren  GslIeugäDge  g.  mit  BeflinerbUu, 
dieGefÜsse  6.  mit  Leim  und  Carmininjicirt  wurden, '.  LeUerzelleu.  Vcrgr.2To.  "^AtAt  Hering. 
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iDJicirten  Or^KDea  sich  flberzeugeo,  weaugleich  es  nur  in  seltenen  FAllen  mdglicti  sei. 
dit:  Licbtuii<;  de»  (iaili'nwegea  ala  kleine  Otsffnung  zu  erkennen.  Daaaelbe  gelte  aber, 
wie  Hering  mit  lieuht  anführt,  aucli  von  der  Lichtnng  der  oieiaten  andern  Drtt«en. 
deren  Lichtung  iiu  Allgemeinen  viel  enger  »ei  alo  man  hier  abzubilden  pöege.  — 
Wesentlich  da^Relbe  wie  Hering  fand  Eberlh  ftlr  die  Amphibien,  nur  besitEen  nach 
ihm  die  absondernden  LeliergSnge  hier  eine  Cuticula,  die  schon  In  den  interlobolären 
Gallengängen  auftrete  und  äoinit  die  eigentliche  Begrenzung  der  feinsten  Gallengänge 
darMtelle. 

Geht  man  nuu  mit  der  Kenutnist  des  ebeugeschilderten  üaneti  der  Leber  der  nie- 
deren Wirbetthiere  an  die  Prüfung  der  Leber  der  düuger ,  so  findet  man ,  wie  Herh.g 
zuerst  mit  Recht  meldet,  daas  dieselbe  sehr  abweichend  gebaut  iat  nud 
keine  Spur  eines  eigentlichen  tubuliist^n  Baues  da i' bietet.  Zwar 
finden  sich  aucli  liier,  wie  die  neueren  Injectionen  seit  Budge.  Andrejeric  unJ 
Mar  Gillacri/  uacligewicsen  haben,  feinste  Üallengänge  oder  (ftülencaplUaren  in 
den  Leberldppcüen  ,  die  mit  den  Lumina  der  i uteri obulären  OallengAnge  in  offener 
Verbindung  stehen ,  und  haben  hier  wie  dort  die  Leberzellen  die  Bedeutung  eines  Epi- 
thels der  feinsten  Onllengänge :  allein  es  bilden  diese  Epithelzellen  keine 
besonderen  Uöhren,  selbst  nicht  einmal  der  einfachsten  Art.  von  denen  jede  eine 
Gallencapillnre  enthielte,  vielmehr  v  e  r  I  a  n  fe  n  diese  mehr  nachArt  von  Inte  r- 
cellular gangen  überall,  wo  «wei  Leberzellen  sich  berühren. 

Dan  genauere  Verhalten  der  Gallencapillaren     die  an  guten  Injectionen  durch 

ihi-e  Urthiuiide  Gestalt     ihren  meist  geraden  \  erlauf  und  durch  den  Maugel  von  Er- 

\keitprungen  an  den  Knoteupuncten  sich  auszeichnen,    und 

deren  Durchmesser  zwischen  1,2  — 1,5  —  2^  schwankt .  'm 

folgender     Au  Schnitten     welche  eine  gntssere  Zaiil  Blnt- 

capillaren  quer  getroffeu  haben,  ergibt  sich,  dass  überall. 

«0  zwei  Leberzellen  sich  bertlbren,  so  ziemlich  in  der  Mitte 

der  Berahningsflftthe    der  Querschnitt  einer  Gallen capillaiv 

sichtbar  ist    tig    107)      Diese  radialen  Gange,  wie  ich 

sie  heissen  «ill     erscheinen  au  allen  nicht  die  iasser^te 

(.  reiize  der  Feinheit  erreichenden  Schnitten  iFig.  303';  durch 

transversale  AusUufer  verbunden,    und   entstehen  m 

polygonale  Masdüu  von  IS — 24  —  a.i"  Weite,  welche  die 

BlututpiUauu  nnikuiacn  uiul  lieildußg  nm  die  Hälfte  oder  den  dritten  Theil  des  Durch- 

einer  Li.üer7ilk  i  u  dtnsilhen  abiiehcn     \\ie  die  radialen  GallencapilhireD 

zwischen  den  beitenflächen  der  Leberzellen,  s" 

lii^i  n  die  transversalen  Gtäuge  zwischen  den 

Lndtlitchen  je  zweier  Zellen,  wie  diess Sehuittr 

deutlich  ztigen   die  die  Blulcapillareu  mehr  in 

Lftngsansithten  ze^n  (Figg.  303,  308  .  au 

1  lg  W  Sehr  feiner  Schnitt  quer  durch  dir 
Hauptzilgc  der  Blutgef^ia»e  (parallel  derCentral- 
\tne  Awa  einem  Leberliip]>chcn  des  Kanincheaa. 
Mau  Mcht  dielcirenBluteefKsst-,  dleQuenchnitf 
dtr  injictrten  <  allencapillaren  und  die  Lebene'- 
liu    \ei^  JjU    DieZeichuuQgv.  C'iirJtrrJi'i' 

lig  (US  Theil  eines  Querschnittes  eineiL^ 
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denen  die  einzelnen  Leberzellen  von  polygonalen  Maschen  der  Oallencapillaren  mehr 
weniger  vollkommen  umgeben  erscheinen.  Dem  Gesagten  zufolge  ist  jede  Leberzelle 
an  jeder  Flflche  mit  je  Einer  Gallencapillare  in  Berflhrung ,  mit  andern  Worten  ,  es 
steckt  jede  Zelle  in  einer,  von  7  — 10  Capillaren  des  feinsten  Gallengangnetzes  ge- 
bildeten Masche.  Die  Gallencapillaren  verlaufen  übrigens  nicht  regelmässig  in  zwei 
unter  rechten  Winkeln  sich  kreuzenden  Richtungen  ,  viehnehr  bilden  dieselben ,  ent- 
sprechend der  polygonalen  Form  der  Leberzellen ,  an  Querschnitten  der  Läppchen, 
parallel  den  Hauptzttgeu  der  Blutcapillaren ,  vorwiegend  polygonale  Maschen ,  deren 
Durchmesser  im  Allgemeinen  d^n  einer  Leberzelle  gleich  kuuunt. 

Die  Gallencapillaren  verlaufen  niemals  an  den  schmalen .  vertieften  Flächen  oder 
den  Kanten  der  Leberzellen ,  die  den  Blutcapillaren  zugoweudet  sind,  wie  MacGil- 
larry  gegen  Andrej erid  und  Brücke  mit  Unrecht  behauptet  hatte.  Au  den  ein- 
ander zugewendeten  Seiten  der  Zellen  scheinen  sie  auch  nie  längs  der  Kanten, 
deren  Enden  an  BlntgefHsi^e  angrenzen .  dahin  zu  ziehen ,  sondern  immer  nur 
zwischen  zwei  Flächen  sich  zu  finden  und  die  Kanten  nur  zu  kreuzen.  Hering 
iäugnet  eine  besondere  Wand  dieser  Capillnren,  welche  alle  früheren  Beobachter  mehr 
weniger  bestimmt  angenommen  hatten,  dagegen  spricht  sich  Eherth  ftlr  eine  solche, 
worin  ich  ihm  Recht  gebe,  aus,  und  deutet  er  dieselbe  als  eine  CuHcula,  Sei  dem 
übrigens  wie  ihm  wolle,  so  sind  auf  jeden  Fall  die  Gallencapillaren  Intercellnlargänge 
eigener  Art ,  welche  von  den  ächten  Drüsencanälen ,  die  allerdings  auch  solche  Gänge 
darstellen ,  dadurch  sich  unterscheiden ,  dass  sie  immer  nur  von  einem  kleinen  Bruch- 
theile  der  gegen  das  Lumen  gerichteten  Zellenwand  begrenzt  werden  und  somit  sehr 
eng  sind.  In  jeder  andern  Drüse  femer  sind  die  Zellen  stets  nur  mit  Einer  Wand  an 
der  Bildung  der  die  Absonderung  aufnehmenden  Canäle  betheiligt,  bei  den  Leberzellen 
dagegen  gilt  diess  von  allen  Wandungen  mit  Ausnahme  derer,  die  an  die  Blutcapil- 
laren grenzen ,  und  gibt  es  keine  andere  Drüse ,  deren  Elemente  eine  so  vielseitige 
Beziehung  zur  Absonderung  zeigen ,  wie  die  lieber. 

Die  Bindesubstanz  im  Innern  der  Leberläppchen  besteht  nach  meinen  Er- 
fahrungen aus  einer  äusserst  geringen  Menge  einer  gleichartigen  formlosen  Substanz 
und  einer  gewissen  Anzahl  zarter,  sternfi^rmiger ,  kernhaltiger  Bindegew e bskör- 
perchen.  Beide  diese  Theile  haben  ihre  Lage  zwischen  den  GefUssen  und  den 
Leberzellennetzen.  Nach  His  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  X.  S.  340.  Tab.  XXMII. 
Fig.  1 4  )  tritt  dieses  Zwisohengewebe  auch  für  sich  auf  in  Gestalt  gefässloser  feiner 
Balken ,  welche  einzelne  Capillaren  verbinden ,  so  dass  somit  die  Leberzellenblätter 
stellenweise  nur  von  Bindegewebe  begrenzt  wären.  Ich  kann  ebenso  wie  Ilenle 
[Splanchn.  Fig.  143)  diese  Beobachtung  bestätigen,  doch  wage  ich  in  BetreÖ'  der 
Deutung  dieser  gef^sslosen  Balken  kein  Urtheil  und  will  ich  nur  bemerken ,  dass  die- 
selben auch  sich  entwickelnde  oder  in  Rückbildung  begriffene  Capillaren  oder  endlich 
den  Bindegewebskörperchen  augehörende  Stränge  sein  könnten. 

Die  feinere  Anatomie  der  I^ber  ist  durch  die  Untersuchungen  der  letzten  Jahre  in  ein 
ganz  neues  Licht  getreten,  und  lässt  sich  erst  jetzt  sagen ,  dass  ein  einigermassen  gesicher- 
ter Abschluss  in  der  Erkenntniss  des  schwer  verständlichen  Organes  gewonnen  sei.  Indem 
ich  mit  Bezug  auf  frühere  Anschauungen  auf  meine  Mikr.  Anat.  und  die  früheren  Auflagen 
dieses  Handbuches,  sowie  Kni Hmle'^  Splanchiologie  verweise ,  will  ich  hier  nur  die  all- 
mähliche  Entwickelung  der  jetzt  geltenden  Anschauungen  kurz  andeuten. 

Nachdem  es  Ger  lach  schon  vor  Jahren  gelungen  war.  die  Ausläufer  derpnterlobu- 
lären  Gallengänge  wenigstens  bis  in  die  oberflächlichen  Schichten  der  Läppchen  hinein  zu 
verfolgen ,  ohne  jedoch  über  den  Bau  und  die  Beziehimgen  derselben  zu  den  Leberzellen  zu 
weiteren  AufischlÜBsen  zu  gelangen,  glückte  es  im  Jahre  1S59  J.  Bndge  zum  ersten  Male. 
die  wirklichen  feinsten  Gallengänge  im  Innern  der  LeberlUppchen  zu  injiciren.  Nach  ihm 
gehen  die  interlobulären  Gallengänge,  nachdem  sie  bis  zu  9  —  11^  sich  verengt  haben, 
pKKzIicfa  in  eapillare  Gallencanälchen  von  4  —  5 /<  über  und  bilden  als  solche]  durch  das 
ganze  Läppchen  ein  Netz  von  polygonalen  Maschen,  von  denen  jede,  nach  den  Abbildungen 

Kölliker,  flandb.  d.  0«webelehr«.  5.  Aufl.  *1.S 


434  Verdauungsorgane. 

zu  Bchliessen,  nur  Eine  Lebei-zelle  enthält.  Noch  vor  Budge  hatte  auch  H.  D.  Schmidt 
in  Philadelphia  angegeben,  dass  es  ihm  gelungen  sei,  die  capillaren  Gallengänge  der  Leber- 
lUppchen  einzuspritzen  und  die  structurlosen  Wandungen  derselben  aus  frischen  Lebern  zu 
isoliren ,  und  ist  nach  Allem  wohl  anzunehmen ,  dass  ihm  wenigstens  das  erstere  gegltickt 
sei;  doch  sind  seine  Abbildungen  (Fig.  1  u.  2)  sehr  abweichend  von  dem.  was  wir  jetzt 
als  die  Anordnungen  der  feinsten  Gallengänge  kennen ,  und  hat  Schmidt  nur  Eine  Figur 
( 3 ! ,  die  der  Wahrheit  sich  nähert. 

Auf  diese  Vorläufer  folgten  dann  die  bedeutenden  Arbeiten  von  Andrejevid  und 
Mac  Gillavry.  Nach  Audr4jcvi6  dringen  von  den  mehrfachen  interlobuISren  Gallen- 
gängen von  allen  Seiten  Aeste  in  die  LobuU  hinein ,  welche  ihren  baumförmig  verzweigten 
Charakter  bis  zu  einer  grosseren  oder  geringeren  Tiefe  beibehalten  und  dann  in  ein  feines, 
das  ganze  Läppchen  durchziehendes  Netz  zerfallen,  dessen  1,47—1,51/«  weite,  drehmnd» 
Canälchen  den  Kanten,  dessen  Knotenpuncte  den  Ecken  der  Leberzeilen  anliegen,  so 
jedoch,  dass  jeder  kleinste  Gallengang  rings  von  Leberzellen  umgeben  ist, 
und  die  Kanten  der  Zellen ,  die  den  Blutgefässen  anliegen ,  keine  solchen  Ganäie  zeigen, 
ebenso  wenig  diejenigen ,  die  gegen  die  Blutgefässe  verlaufen.  A.  beschreibt  femer  ganz 
gut  die  Bilder  von  Quer-  und  senkrechten  Schnitten  der  Läppchen  und  lässt  die  Frage  offen, 
ob  die  feinsten  Gallencanälchen  eine  Membran  besitzen  oder  nicht ,  obschon  er  eher  zur  Be- 
jahung derselben  geneigt  ist.  Mac  Gillatry  verdanken  wir  die  ersten  im  Ganzen  ge- 
lungenen Abbildungen  der  feinsten  Gallencanäle ,  die  er  im  Wesentlichen  wieAftdreJerir 
auffasst.  Nach  ihm  finden  sich  in  jedem  Leberläppchen  zwei  Netze ,  deren  Maschen  jede 
beliebige  Richtung  zu  einer  festen  Ebene  annehmen  können.  Der  von  einer  Masche  um- 
grenzte Flächenraum  ist  in  der  Regel  eine  krumme  Fläche  und  wohl  selten  eine  Ebene. 
Das  eine  Netz  ( die  Blutgefässe )  hat  grosse ,  das  andere  kleine  Maschen ,  beide  setzen  sieb 
durcheinander  fort ,  und  bleibt  es  dem  Zufall  überlassen ,  ob  die  Röhren  beider  Systeme 
sich  berühren,  umstricken  oder  unabhängig  von  einander  verlaufen.  Mac  Giiiarry'm 
somit  anderer  Ansicht  ah  Andrej evi^  und  auch  Brücke  (Wien.  Sitzungsber.  50.  11), 
nach  denen  Gallencapillaren  und  Blutgefässe  niemals  sich  berühren ,  stimmt  dagegen  darin 
mit  A.  Uberein ,  dass  auch  er  für  eine  Membran  der  feinsten  Gallen^nge  sich  ausspricht 
und  dieselbe  in  der  That  beobachtet  zu  haben  angibt. 

Die  wichtigen  Angaben  von  Andrejevi6  und  Mac  Oillavry  wurden  bald  von 
Frey  und  Irminger  bestätigt,  welche  im  Einzelnen  ganz  an  den  letztgenannten  Beob- 
achter sich  anschliessen  und  die  Weite  der  Gallencapillaren  zu  1,3 — 2fifi  und  die  ihrer 
Maschen  beim  Kaninchen  im  Mittel  zu  17^  im  längeren  und  zu  14^  im  queren  Durchmesser 
angeben.  In  demselben  Sinne  äusserte  sich  Chrzonszczewsky^  gestützt  auf  natflrliche 
Injectionen  der  GaUencapillarcn  mit  Indigcarmin ,  nach  der  neuen,  sinnreichen,  von  ihm 
erfundenen  Methode,  uud  auch  Hyrtl  sprach  sich  in  Folge  seiner  Injectionen  für  die 
Amphibien  ftir  geschlossene  Netze  feinster  (rallcngänge  aus,  die  die  Leberzelien  einschliesseB. 

So  kommen  alle  aufgeführten  neuei*cn  Beobachter  in  dem  Einen  Ergebnisse  zusam- 
men ,  dass  in  der  Leber  ein  besonderes  System  capillarer  Grallengänge  zwischen  den  Leber- 
zellen und  Blutgefässen  vorkomme ;  allein  es  fehlte  immer  noch  Manches  zu  einem  voUen 
Verständnisse  des  Organes ,  und  waren  namentlich  weder  die  genaueren  Beziehungen  der 
Gallencapillaren  zu  den  grösseren  Gallcngängen  nachgewiesen ,  noch  auch  der  Versuch  ge- 
macht ,  den  Bau  der  Leber  mit  dem  anderer  Drüsen  zu  vergleichen  und  mit  demselben  is 
Einklang  zu  bringen.  Da  kamen  die  neuesten  Untersuchungen  von  Hering  und  Ebertk. 
und  diesen  möchte  es  endlich  gelungen  sein,  diese  schwierige  Frage  ihrem  Absekhisie 
nahe  gebracht  zu  haben.    Durch  glückliche  Injectionen  der  Lebern  niederer  Wlrbeltkiei« 
wurde  von  diesen  Forschem  dargethan ,  dass  die  Leber  denn  doch  nicht  bei  allen  Veri^ 
braten  von  dem  Baue  einer  gewöhnlichen  Drüse  so  weit  sich  entfemt,  ala  es  bei  des 
Säugera  der  Fall  zu  sein  scheint ,  uud  so  eröffnete  sich  dann  auch  eher  die  Mögtiehkiit 
eines  Verständnisses  des  Organes  dieser  Geschöpfe.    Es  stimmen  übrigens  in  Betreff  ^ 
Auffassung  der  Leber  der  Säuger  Eberth  und  Hering  nicht  ganz  überein  insofera,  tl* 
bei  der  sehr  kurzen  vorläufigen  Mittheilung  des  ersteren  in  dieser  Beziehung  ein  Urtheil 
sich  fäUeu  lässt.    Nach  Eberth  wiederholen  die  Säugethiere  im  Wesentlichen  die  VerUK- 
nisse  der  niederen  Wirbelthiere ,  und  besteht  der  Uauptunterschied  derselben  von  den 
ersteren ,  al)gesehen  von  dem  kleineren  Kaliber  der  Gallencapillaren ,  in  der  reicheren  Vtf- 
ästelung  und  Anastomodirung  der  Canäle.    Zur  Erleichterung  des  Verständnisaet  deak* 
man  sich,  sagt  E,  dass  die  mit  Epithel  ausgekleideten  Canälchen  des  interloboläreD  Gallet- 
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gangsnetzes  bald  ziemlich  plötzlich ,  bald  allmählich  bis  zum  Durchmesser  der  lieberzcllen- 
balken  anschwellen,  indem  die  einzelnen  Zellen  des  Epithels ,  jedoch  mit  Beibehaltung  der 
Canallichtnng,  sich  vergrOssem ,  und  man  habe  ein  Schema  von  der  Art  des  Zusammen- 
hanges zwischen  den  Gallenwegen  und  dem  Leberparench3rm .  Die  Leberzellen  seien 
sonach  die  eigentlichen  Epithelien  der  capillaren  Gallenwege,  und  das 
Lumen  dieser  entspreche  dem  Lumen  der  grösseren  Gänge.  Nach  Eherth 
besitzen  femer  auch  bei  Säugern  die  Gallencapillaren  eine  besondere  Wandung.  Dieselbe 
sei  eine  doppelt  conturirte ,  zarte  Membran ,  die  schon  in  den  feinen  interlobulären  Gallen- 
gängen als  (StticiUa  des  einschichtigen  Plattenepithels  auftrete,  auch  in  den  Gallencapillaren 
dieselbe  Bedeutung  besitze  und  keine  Spur  einer  Zusammensetzung  aus  Zellen  zeige. 

Nach  Hering  ist  der  Bau  der  I^ber  der  Säugethiere  sehr  abweichend  von  dem 
der  niederen  Wirbelthiere ,  und  schildert  er  die  Verhältnisse  derselben  wie  folgt :  Die  Blut- 
capilhiren  einer  Leberinsel  verlaufen  vorherrschend  radial  vom  freien  Ende  und  vom  Stamme 
der  Centralvene  aus  nach  der  Peripherie ,  theilen  sich  wiederholt  spitzwinklig  dichotomisch 
und  liegen  so  dicht  bei  einander,  dass  je  zwei  benachbarte  nur  um  den  Durchmesser  einer 
Leberzelle  von  einander  abstehen.  Diese  radial  verlaufenden  Capillaren  comiunniciren 
untereinander  durch  quere  Anastomosen ,  die  jedoch  viel  spärlicher  sind  als  jene ,  so  dass 
ein  Netz  mit  langen ,  radial  gestellten  Maschen  entsteht ,  welche  vollständig  von  den  Leber- 
zellen ausgefüllt  sind.  Jede  Leberzelle  ist  im  Allgemeinen  zwischen  je  vier,  seltener 
zwischen  drei  der  radial  verlaufenden  Capillaren  eingezwängt  und  steht  ausserdem  noch 
mit  8 — IG  Nachbarzellen  mit  je  einer  ebenen  Fläche  in  Berührung.  Jede  Kante  einer 
Leberzelle  liegt  entweder  ihrer  ganzen  Länge  nach  einer  Bluteapi llare  an  oder  stösst 
wenigstens  mit  beiden  Enden  je  an  eine  Capillare.  Je  zwei  sich  mit  Flächen  berührende 
Leberzellen  sind  durch  eine  Scheidewand  getrennt,  welche  zwischen  den  Capillaren  ans^ 
gespannt  ist.  In  der  Mitte  dieser  Scheidewände  verlaufen  die  intralobulären  Gallencanäl- 
chen.  Diese  bertthren  nirgends  die  Blutbahnen ,  was  sie  thun  mUssten ,  wenn  sie  an  den 
Zellenkanten  verliefen,  wie  A  ndr4je  v  16  irrig  annahm.  Da,  wie  es  scheint,  in  jeder  Zellen- 
scheidewand ein  Gallencanal  verläuft  und  die  Gallencanäle  der  einzelnen  Scheidewände 
untereinander  zusammenhängen,  so  bilden  sie  ein  Netz  mit  polygonalen  Maschen  vom 
Durchmesser  der  I^berzellen.  Jede  Zelle  ist  im  Allgemeinen  von  zwei  Maschen  dieses 
Netzes  eingeschlossen,  deren  Ebenen  sich  annähernd  rechtwinklig  durchschneiden. 

Die  interlobulären  Gallengänge,  an  denen  H.  keine  besondere  Wandung  findet,  gehen 
in  die  intralobnlären  derart  über,  sagt  Hering  weiter,  dass  sich  die  letzteren  meist  recht- 
winklig von  den  ersteren  abzweigen ,  entweder ,  indem  sie  zunächst  zwischen  die  kleinen 
Zellen  des  einschichtigen  Pflasterepithels  treten,  an  welchen  dann  sofort  die  grosseren 
Leberzellen  anliegen ,  zwischen  welchen  der  abgezweigte  Gang  weiter  verläuft ,  oder  aber 
die  Wand  des  interlobulären  Ganges  wird  an  der ,  der  Leberinsel  zugekehrten  Seite  schon 
selbst  von  Leberzellen  gebildet ,  während  die  andere  Seite  noch  von  den  kleineren  Epithel- 
zellen hergestellt  wird ,  und  der  abgezweigte  Gang  tritt  dann  sofort  zwischen  die  Leber- 
zellen  selbst.  Bisweilen  finden  sich  auch  deutliche  Uebergänge  zwischen  beiden  Zellen- 
arten. —  Bei  keiner  von  10  untersuchten  Säugethierspccies  vermochte  Hering  einen 
eigentlich  tubulOsen  Bau  zu  erkennen,  wie  ihn  BeaU  angenommen  hatte,  und  sei  die  Auf- 
fasanng  dieses  Forschers  nur  insofern  zutreffend,  als  ihr  zufolge  die  Leberzellen  als  Drüsen- 
epithel anzusehen  seien. 

Die  Leber  der  Fische ,  Reptilien  und  Vögel ,  schliesst  H. ,  passe  ohne  Weiteres  in  das 
Schema  einer  netzförmig  angeordneten  tubulösen  Drüse ,  die  des  Säugethiercs  lasse  sich  in 
diesem  Schema  nur  unterbringen,  wenn  man  es  erweitere.  Denn  die  Säugethierleber  biete  uns 
das  darchaus  neue  Beispiel  einer  Drüse,  deren  Absonderungsgänge  zwar  auch  vom  Drüsen- 
epithel umschlossen  und  durch  dasselbe  an  den  Blutbahnen  getrennt  seien ,  in  welcher  aber 
eineraeits  die  Berührungsfläche  zwischen  dem  Blutgefässsystemc  und  dem  Drüsenepithel 
dadurch  eine  enorme  Grösse  erreiche ,  dass  jede  DrUsenzellc  mit  3  —  4  Capillaren  in  Be- 
rflhmng  sei ,  deren  Absonderungsgänge  andererseits,  dadurch  eine  erstaunliche  Gesammt- 
länge  erlangen ,  dass  jede  Drüsenzelle  mit  jeder  ihrer  S  — 10  Nachbarn  einen  besonderen 
Canal  für  das  Secret  bilde. 

So  viel  von  den  neuesten  Untersuchungen.  Ich  selbst  habe  zuerst  durch  von  Eherth 
freundlichst  übersandte  Präparate  und  eingespritzte  Lebern  von  diesen  Verhältnissen  An- 
scluiQungen  gewonnen.  Später  habe  ich  durch  zahlreiche  eigene  Injectionen  von  Säugethier- 
lebem'mit  Berlinerblau,  nach  Ludwig'^  und  Herings  Methode,  meine  Erfahrungen  erwei- 
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tert,  und  hat'mich  eine  sorgfältige  Untersuehung  vieler  Schnitte  za  Ergebnissen  geführt,  die 
mit  den  von  Hering  erhaltenen  fast  ganz  und  gar  übereinstimmen.  —  Sonderbarerweise 
führen  diese  wieder  ganz  nahe  an  die  alte  jH'o  it  /c  sehe  Hypothese  von  den  Inte rcellulargängcn 
heran  ; Ailg.  Anat.  8.  906)  und  behalten  auf  jeden  Fall  alle  diejenigen  Recht,  welche  das 
Vorkommen  von  ächten  Drüsencanälen  in  der  Leber  verneinten.  Aber  auch  die  waren  nicht 
im  Irrthume,  die,  wie  ich  und  JBealc,  die  Leberzellen  als  den  EpithehEellen  anderer  Drüsen 
gleichwcrthig  ansahen ,  doch  besteht  das  Drüsenelement  der  Leber  weder  aus  compacten 
Strängen  dieser  Zellen  allein  {ich! ,  noch  aus  solchen  sammt  einer  Hülle  {Beale) ,  sondern 
aus  den  Leberzellenblättern  mit  ihren  intercellularen  Gängen.  Am  besten  führt  man  den 
Bau  der  Leber  der  Säuger  auf  den  der  ächten  Drüsen  zurück ,  wenn  man  von  der  tubulösen 
Leber  der  Amphibien  ausgeht  und  den  Fall  setzt,  dass  in  einer  solchen  Leber  von  den 
GaUencapillaren  seitliche  Ausläufer  zwischen  die  Epithelzellen  hinein  sich  bilden  und  um 
die  einzelnen  Zellen  Anastomosen  darstellen.  Würden  an  einer  solchen  Leber  die  Gallea- 
gänge  sehr  zahlreich  anastomosireml ,  die  Blutgefässe  sehr  reichlich  und  die  GaUencapil- 
laren überall  da  vorkommend  gedacht,  wo  zwei  Zellen  aneinander  grenzen,  so  hätte  man  die 
Leber  der  Säuge thiere. 

Nachdem  Obiges  geschrieben  war,  erhielt  ich  am  12.  März  die  zweite  ausführliche 
Abhandlung  Hering'^,  welche  mir  noch  mehr  zu  sagen  erlaubt,  dass  meine  Unter- 
suchungen zu  einer  fast  vollen  Bestätigung  der  Angaben  dieses  Forschers  dienen.  Die 
Puncte ,  in  denen  ich  abweiche ,  sind  folgende .  Erstens  bin  ich  der  Ansicht ,  dass  die  r»- 
dialen  Blutcapillaren  nicht  nur  in  der  Querrichtung  (tangential),  sondern  auch  in  der 
Senkrechten,  d.  h.  parallel  dem  Stamme  der  Central  vene,  durch  Anastomosen  zusammen- 
hängen und  somit  die  Leberzollen  noch  reichlicher  mit  Blutgefässen  in  Berührung  kommen. 
iil6  Hering  sich  denkt.  Fertigt  man  nun  Modelle  an ,  indem  man  die  Leberzellen  aus  Holz 
entweder  als  Octaeder  mit  abgestutzten  Endflächen  [He  r  in  g)  oder  als  5-  oder  Oseitige  niedrige 
Säulen  darstellt,  deren  Axen  unter  rechten  Winkeln  auf  die  radialen  Capillareu  oder  parallel 
dem  Stamme  der  Central  vene  stehen  [ich] ,  und  bringt  mau  an  den  eingeschnittenen  Biatcapil- 
laren  auch  die  queren  und  senkrechten  Anastomosen  an ,  was  Hering  nicht  gethan  hat.  lo 
ergibt  sich,  dass  alle  Leberzellen,  die  eine  quere  oder  eine  senkrechte  Blutcapillare  begren- 
zen ,  unmöglich  von  zwei  vollständigen  Maschen  des  Netzes  der  GaUencapillaren  umgeben 
sein  können ,  indem  an  diesen  Zellen  eine  oder  mehrere  Flächen  sich  finden ,  die  an  drei 
Seiten  von  Blutcapillaren  begrenzt  sind,  mit  denen  die  GaUencapillaren  sicherlich  nie  in 
Berührung  kommen  ,  welches  letztere  am  entschiedensten  dadurch  bewiesen  wird ,  dass  auf 
Querschnitten  durch  die  Blutgefässe  niemals  ein  Querschnitt  einer  GallencapiUare  eineoi 
Blutgefässe  anliegt  .  Fig.  307 ; .  Aus  dem  angegebenen  Umstände  folgt  weiter,  dass  Flächen 
wie  die  genauuteu  eutwcder  gar  keine  GallencapUlare  enthalten  oder  dass  diese  CapiUaren 
an  ihnen  zwar  vorkommen ,  aber  blind  enden.  Blinde  Enden  oder  Ausläufer  des  Netzen 
der  GaUencapillaren  sieht  mau  nun  in  der  That  sehr  häufig ,  allein  es  ist  begreiflicher^'elBf 
schwer  zu  entscheiden ,  ob  dieselben  wirkliche  blinde  Enden  darstellen ,  indem  eine  unvoll- 
kommeue  Injection  solche  erzeugt  und  zweitens  umbiegende  Capillaren  als  Solche  erscheinen 
können.  Ich  habe  jedoch  auch  an  den  vollkommensten  Injectionen,  an  denen  ganze  Leber- 
läppchen oder  die  grösstcu  Theile  derselben  ohne  Extravasat  und  ganz  rein  injicirt  waren, 
und  unter  möglichster  Vermeidung  anderer  Täuschungen,  blinde  Ausläufer  des  Gallencapil- 
lametzes  gesehen  und  glaube  ich  in  der  That  berechtigt  zu  sein ,  solche  anzunehmen.  —  In 
Betretf  der  erwähnten  Modelle  bemerke  ich  noch,  erstens  dass  dieselben  unumgänglich  nöthin: 
sind,  um  sieh  eine  Vorstellung  der  verwickelten  Verhältnisse  der  Blut-  und  GalleucapilUrei 
zu  den  Leberzellen  zu  machen ,  doch  muss  man  an  eine  Nachbildung ,  die  allen  Lebenelks 
diesen>e  Gestalt  gibt .  natürlich  nicht  die  Anforderung  machen ,  dass  dieselbe  alle  Verhält' 
nisse  getreu  wiedergebe.  Die  beste  Einsicht  erwarte  ich  von  Modellen  der  Leberzelten  van 
geschliffenem  (rlase ,  die  ich  eben  anfertigen  lasse ,  an  denen  ich  die  ßinuenlder  beiderlei 
Capillaren  mit  verschiedenen  Farben  zu  bezeichnen  gedenke.  Zweitens  die  Form  des  Ho- 
delles  Ijctreffend,  so  scheiut  mir  die  von  Hering  gewählte  Gestalt  eines  Octaeders  mit  ab- 
gestutzten Endflächen  mit  dem  Umsfande  nicht  wohl  vereinbar ,  dass  die  Leberzellen  oft 
von  zwei  parallelen  Seiten  begrenzt  und  auch  die  Maschen  des  Gallencapillaraetzea  a* 
Schnitten ,  die  die  radiären  Blutgefässe  der  Länge  nach  treffen ,  oft  rechteckig  erscheinen, 
und  habt^  ich  daher  die  Form  einer  kurzen,  sechsseitigen  Säule  angewendet,  welche  ich  vk 
in  narliKtt'hcndt'm  Holzschnitte  zusammenfüge,  in  welchem  die  punctirten  Linien  die  ELu^t* 
Züge  der  HlutcapilUiren  andeuten.  —  Erhält  man  bei  Heringe  ModeU  zu  viel  Sechaeeltf 
für  die  GaUencapillaren.  so  gibt  meines,  wie  mir  scheint,  doch  zu  viele  Rechtecke«  xsA 


LebeTsellen. 


437 


*o  or^bt  tich,  duB  ein  besserei  Modell  nur  dadurch  eich  wird  oTsieleTi 
aeeen ,  du«  man  nicht  allen  Zellen  dieselbe  Form  ribt. 

Eine  zweite  Abwcichnnfi;  von  Hering  ist  die,  daqa  ich  an  den 
Kmlflüchen  der  Zellen  lieine  einfach  «ich  kreuienden  Oatlcncapil- 
aren  annehmen  kann ,  wie  Jl.  sie  auf  eeinem  Modelle  zeichnet ,  indem 
n  diesen  Falle  an  Schnitten  quer  dnrch  die  radiHren  CaptllareD  um 
liege  herum  lanter  Vierecke  entstehen  niüseten  ,  während  doch  FUnf- 
;cke  ilie  Regel  sind. 

Ilritten«  endlich  glaube  ich  gesehen  zu  haben  (B.  Fig.  307', 
lass  da  und  dort  eine  Gallen capitlare  ron  drei  I.eberzellen  umgeben 
9t  nnd  somit  diese  Capillaren  auch  an  Kanten  der  Zellen  verlaufen 
(itniien,  welche  Kanten  jedoch  von  den  S.  433  erwähnten  dadurch  ab- 
weichen, dass  sie  nicht  an  Blutgeffisse  angrenzen,  Ein  solches  Vorkommen  war  besonders 
n  den  mehr  peripherischen  Theilen  des  Gallengan^etzes  wahrzunehmen ,  und  kann  man 
lasselbe  wohl  auch  als  eine  Ueberg&ngsform  zn  feinsten  intertobulären  Gallengüngen  be- 
rachten. 

Reirhrrt.  der  neulieh  die  Gallencapillaren  als  Knnstprodacte bezeichnet  hat ,  wird 
■US  solcheo  Modellen,  deren  KrundUgen  ganz  and  gar  auf  der  unmittel- 
laren  Beobachtung  beruhen,  wie  die  oben  gegebenen  naturgetreuen  Zeichnungen 
ehren,  entnehmen  kfinnen.  dass  die  Gallen  capillaren  fast  nie  den  Kanten  der  Zellen  eotiang 
nufen ,  «(indem  gerade  da ,  wo ,  wie  er  annimmt  die  grilssten  Hindernisae  ftlr  die  Fortbe- 
wegung von  Extravasaten  sich  finden,  und  wird  h  d  h  w  "  '  '  '  ■  — 
itände.  welche  dafür  sprechen,  dass  diese  ('apillare  w 
luerat  injicirt  haben ,  natürliche  Bildungen  sind  g  a 
fTwiigen.  Ich  hin  übrigens  im  Falle,  den  bish  Itek  t 
rhateachen,  d.h.  i;  der  so  eigenth  Um  liehen .  g  Im  g  n 
ind  immer  in  derselben  Weise  wiederkehrende  Ge  talt  d 
Hetze  der  Gallen  capillaren ,  und  3)  der  Moglichk  t  d  selbe 
luf  natürlichem  Wege  durch  Indigcarmin  zninji  I  F  tg 
nner  elx-n  gemachten  Beoliaehtnng ,  eine  neue  w  l  I  g 
iche  beizunigen.   die  nümltch,   dass  die  G    II 
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;Fig.31iJi.  An  feine  Seh  tt  n 
.Alkohol  von  33"  erhärteten  Lebern,  die  mit  Oly  nn  od 
l'reosot  behandelt  oder  nach  Creosotbehandlung  n  Can  d 
«alsnm  eingelegt  wurden .  erkennt  man  mit  den  Tmm  rs  s- 
insen  Ko.  'i  — 10  von  Hartnack  die  GHlIoncapilla  m  Q 
tchnitt  nicht  gerade  schwer  in  der  Weise,  wie  Fig.  309  es 
iviedergibt,  und  kann  dieselben  durch  verschiedene  Einitel- 
img  leicht  als  Canüle  erkennen.  Ja  selbst  Lüngsansichten 
lerselben  habe  ich  zu  wiederholten  Haien  an  solchen  Präparaten  gesehen.  Wahrscheinlich 
■rird  es  nun  gelingen,  auch  beim  Menschen  diese  Capillaren  zu  sehen,  worüber  ich  spKter 
lu  beritht«n  hoffe. 

Es  sei  nuu  noch  folgendes  em'ühnt.  Mit  Bezug  auf  die  fWicu/u  der  Uallencapillarcn 
ichliessc  ich  mich  an  Ebrrth  und  die  Früheren  an,  und  scheint  mir  die  scharfe  Begrenzung, 
ler  Capillaren ,  verglichen  mit  den  Umrissen ,  die  die  isolirten  Leberzellen  zeigen ,  schon 
mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  f<lr  eine  solche  Uülle  zu  sprechen.  Femer  wäre  es  ohne  die 
Anwesenheit  einer  soicheu  bei  der  sonstigen  Zartheit  der  Lebcrzellen  nicht  raü^iicli ,  dass 
lie  Gallen  capillaren  wenigstens  bei  gewissen  Thieren  relativ  so  leicht  sich  injiciren  lassen. 
Endlich  tichemt  mir  auch  die  scharfe  Begrenzung  nicht  injicirter GallencApi Ilaren  ^Fig.  309) 
Hr  eine  andere  Beschaffenheit  der  Lelierzellen  an  diesen  Stellen  zu  sprechen.  Uebrigens 
würde  ich  das,  was  Ebtrth  VtUiaiia  nennt,  lieber  als  Zellenmembran  bezeichnen  und  sagen, 
lasa  eine  solche  in  derGegend  der  Gallen  capillaren  besser  ausgeprägt  sei  als  an  den  Übrigen 
■ftellen.  —  Chnomzrzeirtkii  beschreibt  im  Centrum  der  Leberläppchen,  um  die  Ccntral- 
rane  herum  ,  weitere  Oallengänge  '  I.  c.  p.  159.  Fig.  9; ,  die  ausser  iliin  sonst  Niemand  er- 
ivihnt  nnd  die  mir  ganz  räthselhaft  sind. 

Von  der  Leber  der  Menschen  sind  die  Gnllencapi Haren  noch  nicht  eingespritzt.  Ich 
labe  an  I..ebem  von  Erwachsenen  und  von  Kindern  bisher  nur  negative  Ergebnisse  erbalten, 
ind  wenn  ich  auch  noch  so  vorsichtig  mit  geringem  Quecksillierdruck  einspritzte.  Bei  Kin- 
lem  füllen  sich  alle  Gallengänge  äusserst  leicht ,  dann  aber  dringt  die  Masse  in  Käume,  die 

Pfg.  309.  Schema  der  Anordnung  der  Leberzellen  und  radialen  Blnteapillareu. 

Fig.  310.  Einige  Leberzcllen  des  Kaninchens  aus  einem  in  Canadabalsara  aufbewahr- 
«n  Schnitte  einer  in  Alkohol  erhärteten  Leber.  Vergr.  570.  Man  siebt  3  Querschnitte  von 
:ialle(icapillaren  an  den  Grenzflächen  dreier  Leberzellen,  Die  grösseren  Lücken  sind  die 
Blutgefasarüume. 
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tert,  und  hat'mich  eine  sorgfältige  Untersuchung  vieler  Schnitte  zu  ErgcbnisBon  geführt,  die 
mit  den  von  Heriny  erhaltenen  fast  ganz  und  gar  übereinstimmen.  —  Sonderbarerweiw 
fuhren  diese  wieder  ganz  nahe  an  die  alte  jH'e  it  /e  sehe  Hypothese  von  den  InteroellulargäuigeQ 
heran  ;Allg.  Anat.  8.  906)  und  behalten  auf  jeden  Fall  alle  diejenigen  Recht,  welche  das 
Vorkommen  von  ächten  Drüsencanälen  in  der  Leber  verneinten.  Aber  auch  die  waren  nicht 
im  Irrthume,  die,  wie  ich  und  Bealc,  die  Leberzellen  als  den  Epithelzellen  anderer  Drüsen 
glcichwerthig  ansahen ,  doch  besteht  das  DrUsenelcment  dei*  Leber  weder  aus  compacten 
Strängen  dieser  Zellen  allein  [ich] ,  noch  aus  solchen  sammt  einer  Hülle  [Beule) ,  sonden 
aus  den  I^borzellenblättern  mit  ihren  intercellularon  Gängen.  Am  besten  führt  man  den 
Bau  der  Leber  der  Säuger  auf  den  der  ächten  Drüsen  zurück ,  wenn  man  von  der  tabnlöieD 
Leber  der  Amphibien  ausgeht  und  den  Fall  setzt ,  dass  in  einer  solchen  Leber  von  den 
GaUencapillaren  seitliche  Ausläufer  zwischen  die  Epithelzellen  hinein  sich  bilden  und  ob 
die  einzelnen  Zellen  Anastomosen  darstellen.  Würden  an  einer  soUshen  I^ber  die  GaUet- 
gänge  sehr  zahlreich  anastomosircnd ,  die  Blutgefässe  sehr  reichlich  und  die  Gralleneapö- 
laren  überall  da  vorkommend  gedacht,  wo  zwei  Zellen  aneinander  grenzen,  so  hätte  man  die 
Leber  der  Säugethiere. 

Nachdem  Obiges  geschrieben  war,  erhielt  ich  am  12.  März  die  zweite  ausftthriichr 
Abhandlung  Heriny'^,    welche  mir  noch  mehr  zu  sagen  erlaubt,   dass  meine  Unter- 
suchungen zu  einer  fast  vollen  Bestätigung  der  Angaben  dieses  Forschers  dienen.  Die 
Puncte ,  in  denen  ich  abweiche ,  sind  folgende :  Erstens  bin  ich  der  Ansicht »  dass  die  n- 
dialen  Blutcapillaren  nicht  nur  in  der  Querrichtung  (tangential) ,  sondern  auch  in  der 
Senkrechten,  d.  h. parallel  dem  Stamme  der  Centralveue,  durch  Anastomosen  zusammeB- 
hängen  und  somit  die  Leberzellen  noch  reichlicher  mit  Blutgefässen  in  Berührung  komues. 
iil«  Heriny  sieh  denkt.    Fertigt  man  nun  Modelle  an ,  indem  man  die  Leberzellen  aus  Hob 
entweder  als  Octaeder  mit  abgestutzten  Endflächen  [He  r  in  g]  oder  als  5-  oder  Inseitige  niedrige 
Säulen  darstellt,  deren  Axen  unter  rechten  Winkeln  auf  die  radialen  Capillarcn  oder  paraUd 
dem  Stamme  der  Ceutralvene  stehen  [ich) ,  und  bringt  mau  an  den  eingeschnittenen  Blnteapil' 
laren  auch  die  queren  und  senkrechten  Anastomosen  an ,  was  Heriny  nicht  gethan  hat.  w 
ergibt  sich,  dass  alle  Leberzellen,  die  eine  quere  oder  eine  senkrechte  Blutcapillare  begren- 
zen ,  unmöglich  von  zwei  vollständigen  Maschen  des  Netzes  der  GaUencapillaren  umgeben 
sein  können ,  indem  an  diesen  Zellen  eine  oder  mehrere  Flächen  sich  finden ,  die  an  drei 
Seiten  von  BlutcHpillaren  begrenzt  sind ,  mit  denen  die  GaUencapillaren  sicherlich  nie  in 
Berührung  kommen ,  welches  letztere  am  entschiedensten  dadurch  bewiesen  wird ,  dass  an/ 
Querschnitten  durch  die  Blutgefässe  niemals  ein  Querschuitt  einer  GallencapiUare  einea 
Blutgefässe  anliegt   Fig.  307 , .  Aus  dem  angegebenen  Umstände  folgt  weiter,  dass  FÜeben 
wie  die  genannten  entweder  gar  keine  GallencapiUare  enthalten  oder  dass  diese  CqHllarei 
an  ihnen  zwar  vorkommen ,  aber  blind  enden.   Blinde  Enden  oder  Ausläufer  des  Netzet 
der  GaUencapillaren  sieht  man  nun  in  der  That  sehr  häufig ,  allein  es  ist  begreiflicherweiK 
schwer  zu  entscheiden ,  ob  dieselben  wirkliche  blinde  Enden  darstellen ,  indem  eine  unv<^l- 
kommenc  Injection  solche  erzeugt  und  zweitens  umbiegende  Capillaren  als  solche  erscbaineo 
können.   Ich  habe  jedoch  auch  an  den  vollkommensten  Injectionen,  an  denen  ganze  Leber- 
läppchen oder  die  grössten  Theile  derselben  ohne  Extravasat  und  ganz  rein  injicirt  warci. 
und  unter  möglichster  Vermeidung  anderer  Täuschungen,  blinde  Ausläufer  des  GallencaiiS- 
lametzes  gesehen  und  glaube  ich  in  tler  That  berechtigt  zu  sein  ,  solche  anzunehmen.  — 1> 
i^etretf  der  erwähnten  Modelle  bemerke  ich  noch,  erstens  dass  dieselben  unumgänglich  ndtU^ 
sind,  um  sich  eine  Vorstellung  der  verwickelten  Verhältnisse  der  Blut-  und  GallencapilUm 
zu  den  Leberzellen  zu  machen .  doch  muss  man  an  eine  Nachbildung ,  die  allen  Leberxelks 
dieseU>e  Gestalt  gibt ,  natürlich  nicht  die  Anforderung  machen .  dass  dieselbe  alle  Verfaih' 
nisse  getreu  wiedergebe.   Die  beste  Einsicht  erwarte  ich  von  Modellen  der  LeberzelIeD  von 
geschliffenem  Glase ,  die  ich  eben  anfertigen  lasse ,  an  denen  ich  die  Rinnenjder  beideik* 
CapiUaren  mit  verschiedenen  Farben  zu  bezeichnen  gedenke.    Zweitens  die  Form  des  Ho- 
delles  betreffend ,  so  scheint  mir  die  von  Heriny  gewählte  Gestalt  eines  Octaeders  mitib* 
gestutzten  Endflächen  mit  dem  Umsftinde  nicht  wohl  vereinbar ,  dass  die  Leberzellen  o^ 
von  zwei  parallelen  Seiten  begrenzt  und  auch  die  Maschen  des  Gallencapillamecies  n> 
Schnitten,  die  die  radiären  Blutgefiisse  der  Länge  nach  treffen,  oft  rechteckig  erscheinen 
und  hub<'  ich  daher  die  Form  einer  kurzen,  sechsseitigen  Säule  angewendet,  welche  ick  ^ 
in  nachstehendem  Holzschnitte  zusammenfüge,  in  welchem  die  punctirten  Linien  die  YbxB^" 
Züge  der  Blutcapillaren  andeuten.  —  Erhält  man  bei  Heriny's  ModeU  zu  viel  Sechaedv 
für  die  GaUencapillaren,  so  gibt  meines,  wie  mir  scheint,  doch  zu  viele  Rechtecke,  w* 
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Fig.  300. 


so  ergibt  sieh,  dua  ein  besseren  Modell  nur  dadurch  sich  wird  erzielen 
Uesen  .  du«  ii»n  Dicht  allen  Zellen  dieselbe  Form  xibt. 

Eine  zweite  Abweichung  von  Hit-ing  ist  die,  daas  ich  an  den 
EndSKchen  der  Zellen  keine  einfach  sich  kreuzenden  fiallcncapil- 
laren  annehmen  kann  ,  wie  H.  sie  auf  »einem  Modelle  seichnet .  indem 
in  diesem  Falle  an  Schnitten  quer  durch  die  radiären  fapillaten  um 
diese  herum  lauter  Vierecke  entstehen  mliettten ,  während  doch  Fünf- 
ecke die  Regel  sind. 

Drittens  endlich  glaube  ich  gesehen  zu  haben  |s.  Fig.  aOT, 
dass  da  und  dort  eine  <Taliencapitlare  von  drei  I,el>eraellen  umgeben 
ist  nnd  somit  diese  Capillaren  auch  Ein  Kanten  der  Zellen  verlaufen 
können,  welche  Kanten  jedoch  ron  den  S.  4^^  emähnten  dadurch  ab- 
weichen ,  dasB  sie  nicht  an  Bltitgefässe  angrenzen.  ¥.in  solches  Vorkommen  war  besonders 
in  den  mehr  peripherischen  Theilen  des  Gallengangnetzes  wahraunehnien .  und  kann  man 
dasselbe  wohl  auch  als  eine  Uebergangsform  zu  feinsten  interlobularen  Uallengängen  be- 
trachten. 

Rfichfri,  der  neulich  die  Ciallencapillaren  als  Kunstproducte  bezeichnet  hat .  wird 
aus  solchen  Modellen,  deren  Orundlagen  ganz  und  gar  auf  der  unmittel- 
baren Beobachtung  beruhen,  wie  die  oben  gegebenen  naturgetreuen  Zeichnungen 
lehren,  entnehmen  kJtnnen,  duse  die  Gallencapi Itaren  fast  nie  den  Kanten  der  Zellen  entlang 
laufen ,  ximdem  gera  k  da  wo  w  e  er  ann  mm  d  e  griissten  H  ndem  sse  fllr  d  e  t  ortbe 
weguDg  von  Extravasaten  s  ch  finden  und  w  d  s  h  daher  wohl  veranlass  sehen  d  e  Um 
stände,  weide  ilafl  sp  echen  dass  esetap  aren  wescB  dge  ad  ind  j  r6 
zuerst  injici  t  haben  na  U  he  B  düngen  s  nd  genau  zu 
erwägen.  Ich  bn  b  gens  n  Falle  den  b  she  bekann  en 
Thateachen  ,dh  1  drsoegn  blln  hcn  eg  mass  gen 
und  immer  n  derae  bon  fl  e  s  w  ed  keh  enden  t-e  talt  der 
Setze  der  (!al  encap  a  en  nl2  le  M  gl  hket  deseben 
auf  natürlichen  Wege  d  rch  Ind  gca  m  n  zu  nj  c  ren  in  Folge 
einer  eben  ge  ach  en  Beol  acbtung  e  ne  neue  nw  derleg 
liebe  bcizufigen  de  nämlich  dass  1  e  üa  lencap  I 
laren  desKan  nchens  auch  ndem  cht  nj  cirten 
Leber  sichtbar  B  n  1  Fg  1  An  fe  nen  Sehn  t  en  n 
Alkohol  von  3  e  harte  en  I  ebem  dem  C  j  nn  ode 
(.'reosoi  behande  oder  na  h  C  eoso  be  and  ung  n  Canada 
l<at»am  eingeleg  w  den  e  kenn  man  m  den  Immers  on 
linsen  N'o-  9  1  q  Ha  a  ;:  d  e  T  a  Jen  ap  a  en  m  Que 
iiehnitt  nich  gera  le  schwe  n  de  \\  c  se  w  e  F  g  JO  es 
wiedergibt,  und  kann  1  ese  ben  d  rch  e  seh  edene  E  ns  el 
hing  leicht  a  s  Cana  e  e  kennen  Ja  selbs  Langsans  h  en 
derselben  habe  ch  z  w  ederholten  Ma  en  an  solc  en  Prapera 
wird  es  nun  gelingen ,  aucli  beim  Mcnsclieu  diese  Capillaren  zi 
zu  berichten  hoffe. 

Es  sei  nun  noch  folgendes  erwähnt.  Mit  Bezug  auf  die  CMiculii  der  (iaIleiicapillarCD 
schliesse  ich  mich  an  Eherth  und  die  Früheren  an,  und  scheint  mir  die  scharfe  Begrenzung, 
der  Capillaren ,  verglichen  mit  den  Umrissen .  die  die  isolirten  Leberzellun  zeigen  ,  schon 
luii  grosser  Wahrsi^heiulichkcit  fUr  eine  solche  Hülle  zu  sprechen.  Femer  wäre  es  ohne  die 
Anwesenheit  einer  Bolclten  bei  der  sonstigen  Zartheit  der  Lebcrzellcn  nicht  möglich .  dass 
die  Galle ncapiilaren  wenigsteus  bei  gewissen  Tfaiercn  relativ  so  leicht  sich  injicircn  lassen. 
Endlich  scheint  mir  auch  die  scharfe  Begrenzung  nicht  injicirterGallencapillaren  'Fig.  3091 
für  eine  andere  Beschaffenheit  der  l.elierzcllen  an  diesen  Stellen  zu  sprechen,  üebrigens 
wUrde  ich  das.  ^•m  Eherth  CMieulu  nennt,  lieber  als  Zellen nieni brau  bezeichnen  und  sagen, 
dass  eine  solche  in  derGegcnd  der Gallencapil laren  besser  aus^'cprägt  sei  als  an  den  übrigen 
■Stellen.  —  Chrtomzezeir i/ti/  beschreibt  im  Centrum  der  Leberläppchen,  um  die  Central- 
vene  herum,  weitere  Gallen^nge  1.  e.  p.  159.  Fig.  3;  ,  die  ausser  ihm  sonst  Niemand  er- 
wähnt und  die  mir  ganz  rätnaelhaft  sind. 

Von  der  Leber  der  Mensclien  sind  die  Galle ncupil laren  noch  nicht  eingespritzt.  leb 
habe  an  I.,ebeni  von  Erwachsenen  und  von  Kindern  bielier  nur  negative  Ergebnisse  erhalten, 
und  wenn  ich  auch  noch  so  vorsichtig  mit  geringem  Quecksillierdruck  einspritzte.  Bei  Kin- 
dern fiiilen  sich  alle  fiallengünge  äusserst  leicht ,  dann  aber  dringt  die  Masse  in  Itäume,  di« 

Fig,  3ÖÜ.   Schema  der  Anordnung  der  Leberzellcn  und  radialen  BlutcapilUren. 

Fig.  310.  Eiuige  leberzellcn  des  Kaninchens  aus  einem  in  Oanadabalsam  aufbewahr- 
ten Schnitte  einer  in  Alkohol  eriiärteten  Leber.  Vergr.  570.  Man  sieht  3  Querschnitte  von 
(ialleocapillareo  an  den  UreozflHchen  dreier  Leberzellen,  Die  grüsseren  Lücken  sind  die, 
BlDtgefäseittume. 
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den  Blutgerusaausbreitungen  folgen  und  ein  regelmässiges  Netz  wie  diese  darstellen.  Hie 
und  da  tuUt  sich  auch  eine  Centraivene ,  im  Ganzen  jedoch  selten ,  vielmehr  geht  In  der 
Kegel  die  Masse  ich  wandte  nur  BerlinerbUu  an;  in  die  Lymph^^efasse  und  fliesst  bald  durch 
die  Stämme  der  Porta  ab.  —  Wahrscheinlich  werden  nur  möglichst  frische  Organe»  die  mir 
in  letzter  Zeit  nicht  vorkamen,  bessere  Ergebnisse  liefern. 

Die  Bindegewebskürperchen  der  Leberlappen  scheint  Schmidt  zuerst  gesehen  zu 
haben,  ohne  dieselben  richtig  zu  deuten.    Wagner  läugnete  das  Vorkommen  derselben 
anfangs,  beschrieb  sie  dann  aber  später  zuerst  und  vollkommen  richtig,  und  ihm  folgte 
Eufjel- Reimers,  der  neben  denselben  nur  eine  gleichartige  Substanz  annimmt,  welche 
JVaijntr  offenbar  auch  gesehen ,  aber  als  UUlle  der  Leberzellen  aufgefasst  hatte.    Henle 
endlich  läugnet  auch  hier  die  Bindegewebsköii)erchen,  nimmt  dagegen  ein  wirkliches  Binde- 
gewebe an  mit  Fäden  und  Strängen,  die  sich  im  Querschnitte  neben  querdurchschnittenen 
Oapillaren  wie  Pünctchen  oder  Kleine  Kreise  ausnehmen  und  geschlängelt  die  Lücken  des 
Capillargefässnetzes    durchziehen , '  aus  welchen    die  LeberzcUen  entfernt  worden  sind 
{üplanchn.  Figg.  142 ,  143}.  —  Was  mich  betrifft,  so  kenne  ich  die  Bindegewebskürperchen 
der  menschlichen  Leber  schon  lange  (ebenso  Förster,  wie  ich  aus  seinem  Munde  weiss*  und 
habe  ich  dieselben  besonders  an  weichen  Lebern  leicht  fdr  sich  darstellbar  gefunden.  Die 
(irundsubstanz,   welche  dieselben  trägt  und  die  Oapillaren  begleitet,  ist  im  Innern  der 
Läppchen  äusserst  spärlich  und  häutig  nicht  zu  erkennen ;  dieselbe  ist  offenbar  das  Nim- 
liehe,  was  Beule  IlUUen  der  Leberzelleubalken  nennt,  und  hat  man  sich  meiner  Meinung 
nach  zu  denken ,  dass  das  die  Blutgefässe  und  die  feinsten  Gallengängo  mit  Epithel  beglei- 
tende Bindegewebe  im  Innern  der  Läppchen  zu  einer  dünnen  zwischen  den  Oapillaren  ond 
Leberzelleubalken  gelegenen  Schicht  verschmilzt.     Das  Vorkommen  leicht  darstellbarer 
Bindegewebskörperchen  in  dieser  Lage  spricht  übrigens  dafür ,  dass  dieselbe  eher  als  Ci- 
pillarscheide  [llis i ,  denn  als  Membrana  uropria  der  Leberzelleubalken  anzusehen  ist,  das 
AlleiTichtigste  ist  aber ,  wie  mir  scheint  das ,  das  ganze  Gewebe  zwischen  den  Lebenellen. 
Oapillaren  sammt  Bindosubstauz ,  als  eigenthümliche  Uülle  der  Leberzelleubalken  zu  be- 
trachten ,  ebenso  wie  auch  in  andern  Drüsen  die  Bindesubstanz  sammt  den  Gofassen  ab 
Hülle  der  Drüsenelemeute  aufgefasst  wird,  so  in  den  Lungen,  Speicheldrüson,  Heodn  u.s.  v. 

Setzt  man  den  Leberzellen  Salpetersäure  zu,  so  färben  sie  sich,  wie  9Mc\i  Backtr 
anführt ,  grünlichgelb.  Zucker  und  Schwefelsäure  macht  sie  roth.  Wasser  erzeugt  in  den 
Zellen  einen  reichlichen  Niederschlag  dunkler  Körnchen ,  die  in  Essigsäure  meist  leicht  und 
vollkommen  sich  lösen,  so  dass  die  Zellen  mehr  oder  weniger,  oft  sehr  bedeutend  erblassen, 
wie  diess  auch  dann  der  Fall  ist,  wcun  man  die  Säure  gleich  zusetzt.  Kocht  man  die  Leber. 
so  wird  das  Gewebe  hart  und  erscheinen  die  Zellen  zusammengezogen  und  krümlich.  Ver- 
dünnte kaustische  Alkalien  greifen  bei  Thiereu  die  Leberzellen  rasch  an  und  lüsen  sie  soft 
beim  Menschen  leisten  dieselben  etwas  mehr  Widerstand ,  doch  quellen  sie  gleich  von  An- 
fang fast  um  das  Dop])clte  auf,  werden  ganz  blass  und  vergehen  schliesslich  ebenftib- 
Aetlier  und  Alkohol  machen  die  Zellen  kleiner  und  körnig ,  ebenso  Schwefelsäure  und  Sil- 
petersäuro.  Das  aus  diesen  und  den  oben  angeführten  Thatsachen  hervorgehende  ResnltAt 
ist ,  das<d  die  Lcberzellen  eine  bedeutende  Menge  von  stickstoffhaltigen  Substanzen.  Gallen- 
farbstoff  und  Fett  enthalten. 

§.  15S. 

Ableitende  G  a  1 1  e  u  w  e  g  e .  Am  Lebergange ,  Duchis  hepaticiis ,  ist  die 
Haupt  Verästelung  von  den  Neben  Verästelungen  wohl  zu  unteracbeideo. 
Erstere  folgt  der  Pfortader  und  der  Leberarterie ,  so  dass  immer  ein  Pfortaderzwd; 
an  einer  Seite  einen  viel  engereu  Gallengang  und  eine  ebenfalls  enge  Arterie  hat  und 
mit  derselben  von  einer  bindegewebigen  Hülle,  der  sogen.  Capsula  Glissonn ,  umhlDt 
ist.  Die  Nebenverästelung  beginnt  schon  in  der  Fassa  transversa  Ae/>ati9,  wo.wif 
F.  H.  Weber  vor  Jahren  entdeckte,  der  rechte  und  linke  Ast  des  Ductus  kepalirm 
und  die  hier  befindlichen  kleineren  Zweige  derselben  eine  Menge  feinerer  und  grtbenf 
Ac^tchen  abgeben ,  die  in  dem  die  Fossa  auskleidenden  Bindegewebe  sich  ausbreitei 
und  ein  Netz  erzeugen .  dass  mithin  beide  Lebergänge  verbindet.  Ob  gewisse  kleiie 
Zweige  dieses  Netzes,  wie  Weber  seiner  Zeit  annahm,  blind  enden,  ist  zweifeDuft. 
dagegen  sicher,  wie  Beaie,  II e nie  und  Riess  nachweisen,  dass  andere  Zwdg« 
desselben  in  die  Lebersubstanz  eindringen  und  in  derselben  enden.  Aehnliehe  Net* 
feiner  (.lallengänge  Hnden  sich  nun  auch,  wie  Beale  nachgewiesen  und  ich  nul 
Heule  und  Riess  bestätigen  kann,  in  den  grösseren  Pfortadercanfllen  im  Ionen 
der  Leber  .Fig.  311 )  und  umstricken,  in  der  Cr //««ow 'sehen  Scheide  gelegen,  di* 
Pfortaderästc ,  um  danu  ebenfalls  mit  ihren  Enden  in  die  Lebersubstanz  abzutreten- 
Doch  finden  sich  schon  hier  Aeste,  d*  das  Gewebe  eingehen,  und  je  weil» 
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in  (laa  Linere  dringt .  um  bo  häufiger  werden  dieae  und  verschwinden 
neUföimigtfa  Vi-rbindimgeu  derselben  gjana.    Die  Scitena^te  der  Lebergfli 
Innern  der  Leber,   mögen  sie  nun  Netze  bilden  oder  uielit.   liegen,  wie  es  scheint, 
ohne  AupnAhme   in  zwei   Länga- 
reihen.  und  sind  ein  guter  Theil  der 
beliannten  in  zwei  ZUgen  «teilenden 
Grubeben  hIs  Slflndungeu  derselhen 
üuznBeben     Rieas  i. 

Die  letzten  Enden  der  Luber> 
günge  oder  die  Dwhis  iii/rrlobiiüi/ra 
t-erJaufen  mit  den  Enden  der  Ffort- 
wler  an  der  Oberfläche  der  Leber- 
läppcben.  Beim  Menschen,  wo  sie, 
injicirt.4"*  —  50^  messen,  bilden 
dieselben ,  wie  ich  an  Lebern  von 
Kindern  re^reeht  finde,  ein  die 
^aiizv  OlMrfifiche  der  Lappchen  um- 
dpiunende»,  verhältniasmäsBig  enges 
Netz  von  CiefÄssen  von  20  —  ^"J  — 
.-iU  ,u .  mit  Masclien  von  20  —  tji)  — 
tdUii  :Fig.  312),  dessen  weitere 
V*"rfoIgung  ins  Innere  mir.  wie  oben 
orwflhut,  nie  gelang,  indem  an- 
acliliediieud  an  dansctbe  stets  Extra- 
\-aMt«  nnd  dann  Füllungen  der  vun 
den  Blntgeßlasen  eingenommenen 
Käame  sich  einstellten.  Bei  mikro- 
skopischer t.'utersii<;bung  nicht  eiu- 
gcspritzter  menschlicher  Lebern  ist 
e»  leicht,  in  der  Nähe  der  Läppchen 
itellengflnge  von  19  —  21  ;i  darzu- 
stellen ,  doch  bind  auch  in  diesem 
Falle  weitere  Ausläuter  nicht  nach- 
ÄUWMsen.  Bei  Kaninchen  ergeben 
I.*beni  mit  glilcklieh  injicirten  Gal- 
iMKapilloren .  dass  die  interlobuln- 
reu  (iSnge.  deren  Durchmesser 
1  — 1  1  u  beträgt ,  da  und  dort  Je- 
<l(icli  im  Ganzen  »pürllche  Netze 
bilden,  von  denen  aus  dann  feinere 
Zweige  an  die  I>&ppeben ,  um 
iii  der  von  Hrring  geschilderten 
Weine  >,  oben  in  die  Galleneapil- 
laren  sich  fortzusetzen ,  indem  die 
-  l^berzellen  an  die  Stelle  der  frnheren  Epithelzellen  treten  nnd  die  unmittelbare  Fort 
Setzung  dernelben  darütellen. 

Alle  Lehergflnge  bestehen  »ns  einer  bis  zu  Canälen  von  220 /(  dickeren  Faaer-.. 
h«ut  aus  derbem  Kiiidegewebe  mit  vielen  Kernen  und  elastischen  FJL^erohen  und  einem ' 
22/1   dicken  Cylinderepithel ,    das  an  Gtiugen  unter  'JO  —  IHi^   alUn&liIich  ia  ein 

Fig.  :ill.  Ein  grosser  Ast  des  Ductus  hepatietu  ans  dem  Innern  der  Leber  eines 
Jl  T«K«  allen  Kiniles.  Vergr.  40.  Derselbe  zeigt  erBtena  blinde  Ausbuchtungen  ,  zweitens 
einfaclie  Scitenüste  und  drilteus  Aeste ,  die  ein  reiches  Netz  bilden. 

Fig.  ai2.  Kleiner  Uallengang  und  seine  Fortsetzung  in  netzförmig«  Gallengäoge  aa  der 
OlwrflJic he  eines  I.Sjipeheus  ,  aus  der  Leber  ei uoa  vier  Monate  allen  Kindes.   Vetp.'^i. 
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Pflaäterepitlielium  sich  verwandelt,  während  zugleich  die  bindegewebige  Htllle  in  eine 
gleichartige  Membrana  propria  übergeht,  welche  beiden  Elemente  bis  zu  den  feiw>ten 
Gängen,  die  an  das  Leberzellennetz  angrenzen,  bleiben.  Wie  die  gröj<st»ren  I^eber- 
gänge  sind  auch  der  gemeinschaftliche  Gallengang  und  der  Gallenblasen- 
gang gebaut,  nur  sind  die  Wände  derselben  verhältnissmässig  dttnner  und  zerfallen 
deutlich  in  eine  Schleimhaut  und  in  eine  Faserschicht ,  welche  letztere  auch  einzeln*» 
musculöse  Faserzellen  enthält ,  jedoch  im  Ganzen  so  spärlich ,  dass  von  einer 
besonderen  Muskelhaut  dieser  Gänge  nicht  die  Rede  sein  kann.  Möglicherweise  fehlen 
dieselben  auch  in  gewissen  Füllen  ganz  und  erklärt  sich  so,  dass  Henlewnü  Eherth 
dieselben  nicht  finden  konnt<'n. 

Die  Gallenblase  besitzt  zwischen  dem  Bauch  feil  Überzuge  und  dem  reich- 
lichen subserösen  Gewebe  eine  zarte  Muskel  läge,  deren  07 — 90  ii  lange  Fa?ier- 
zellen  besonders  der  Länge  und  der  Quere  nach  verlaufen  und  nur  undeutliche  Kern«* 
haben.  Die  Schleimhaut  ist  durch  viele  netzförmig  verbundene  ,  höhere  und  niedrig»* 
Fältchen  anggezeichnet,  in  denen  ein  Capillametz  ganz  dem  der  blattartigen  Darm- 
zotten gleich  sich  findet  und  besitzt  ebenfalls  ein  Cylinderepithel ,  dessen  einzelne 
Zellen  oft  wie  die  Häute  der  Blase  überhaupt  von  Galle  gefärbt  sind ,  ihre  Kerne 
nicht  immer  deutlich  zeigen  und  nach  Virchoic  eine  verdickte  freie  Wand  besitzen, 
die  derjenigen  der  Zellen  des  I  >ünndarms  ähnlich  ist. 

Alle  grösseren  Gallen wege  enthalten  eine  Menge  kl**iner  traubiger,  gelblicher, 
drüsenähnlicher  Anhänge,  sogenannte  Gallengangsdrttsen,  in  ihren  Wänden, 
deren  35 — 52 — 90  |u  grosse  Bläschen  in  nichts  Wesentlichem  von  denen  anderer 
kleiner  traubenf55rmiger  Drüschen  abweichen.  Im  Duvttts  hepaticus ,  choledorhm  und 
im  untern  Theile  des  D,  ct/stictta  sind  die  Drüsen  in  der  Faserhaut ,  zum  Theil  auch 
aussen  an  derselben ,  recht  zahlreich  ,  von  0,55  —  2,2  mm  und  darüber  Grösse ,  und 
münden  durch  die  schon  mit  blossem  Auge  sichtbaren  Löcher  von  0,22  —  0.3 mm. 
die  der  Schleimhaut  dieser  Canäle  ein  netzförmiges  Ansehen  geben,  zu  einer  oder 
mehreren  aus.  Im  Anfange  des  Ci/sticm  sind  die  Drüsen  selten  und  in  der  Gallenblase 
auf  jeden  F'all  nicht  immer  vorhanden.  1^^q\\  Luschka  liegen  dieselben  hier.  6  — 15 
an  der  Zahl ,  im  submucösen  Bindegewebe ,  messen  kaum  1  mm  und  haben  einen  oft 
schief  verlaufenden  und  geschlilngelten  Ausllilhrungsgang.  Dagegen  kommen  drüsen- 
artige Bildungen  an  den  Aestcn  des  Ilepaiicujt  wieder  vor ,  und  zwar  erscheinen  die- 
selben ausgezeichnet  entwickelt  an  den  Seitenzweigen ,  die  in  der  Porta  hepatin  und  in 
den  grösseren  Pfortadercanälen  der  Leber  die  oben  erwähnten  netzfiJrmigen  Anasto- 
mosen bilden,  wo  sie  schon  K.  H,  Weber  gesehen.  Dieselben  liegen  auch  hier,  wit* 
Riess  mit  Recht  meldet,  ganz  in  der  Faserwand  der  betreffenden  Gänge  drin  und 
finden  sieh  in  den  verschiedensten  Graden  der  Eutwickolung ,  vom  einfachen  rund- 
lichen oder  bim  förmigen  Säckchen  bis  zu  reichen  Träubchen.  Aehnliche.  nur  ein- 
fachere und  weniger  zahlreiche ,  drttsenartige  Gebilde  finden  sich  auch  in  der  Ilaupt- 
verästelung  des  Ductus  /tepaticus  bis  zu  Aesten  von  o  ,  7  mm  und  darunter  Fig.  311  . 
und  gehört  ein  Theil  der  zwei  Reihen  von  feinen  Üeftiiungen ,  die  in  diesen  CanäWn 
sich  finden,  diesen  Ausbuchtungen  an. 

Hier  sind  noch  einige  eigenthümlichc  Abzweigungen  der  Gallengänge  zu  erwähnen. 
die  Viim  ahvrrautia  E.  H.  Wehtr  .  —  Dieselben  finden  sich  I  im  Lipatnentutn  tn- 
atiffulare  siniftfrum  als  6— lü  und  mehr  V\  —  50 /i  weite,  aus  einer  Faserhaut  und 
kleinen  Zellen  bestehende  Canäle.  Fr r rein  und  Kivman  sahen  dieselben  bis  an  das 
Zwerchfell  sich  erstrecken  .  doch  reichen  sie  meist  nur  bis  zur  Mitte  des  Bandes  oder  notii 
weniger  weit ,  indem  sie  sich  verästeln ,  Netze  bilden  und  auch  schlingeuftirmig  zusammou- 
hängcn.  Nach  T heile  gehen  manchmal  ziemlich  grosse  Gallcncauäle  bis  zum  Rande  «los 
linken  Lebcrlappens .  ohne  in  das  dreieckige  Band  einzutreten.  2;  Netzförmig  ver- 
bundene (»allencaniile  finden  sich  ferner  in  der  häutigen  Brücke .  die  hinter  der  un- 
teren Hohlveue  den  .S'y>i<7r /'sehen  un<l  rechten  Lappen  verbindet,  dann  in  der  häutigi^u 
Brücke .  welche  oft  die  Vena  umhiliealis  deckt  und  am  Rande  der  Galleublasengrube.    Diese 
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P'aga  aberraniia,  die  netzförmigen  Anastomosen  der  Lebergänge,  sowie  ein  Tbeil  der 
dffisenähnlichen  Anbiinge  der  Gallengänge  gehören  offenbar  nahe  zusammen.  Aus  Allem, 
WM  wir  jetzt  über  die  £ntwickelung  der  Leber  wissen ,  geht  hervor ,  dass  ein  Theil  der 
Anlagen  der  Gallengänge  und  wohl  auch  des  DrUsengewebes  selbst  nicht  zur  vollen  Eni- 
Wickelung  gelangt ,  dann  aber  später  im  Zustande  der  Verkümmerung  noch  mehr  weniger 
wuchert  und  so  theils  als  Vusa  aherrantia ,  theils  als  mehr  drUsenähnliche  Bildungen  sich 
dtrstellt.  Wenn  auch ,  wie  nicht  zu  bezweifeln  ist ,  manche  Anhänge  der  Gallengange  und 
drüsenartige  Nebenorgane  derselben  als  unmittelbare  Wucherungen  derselben  sich  bilden, 
so  finden  sich  doch  zwischen  diesen  und  den  verkümmerten  ächten  Vasa  aberrantia  die  zahl- 
reichsten Uebergänge ,  und  erscheint  es  nicht  als  rathsam ,  dieselben  scharf  von  einander  zu 
sondern.  Physiologisch  sind  wohl  alle  diese  Organe  von  geringerem  Belang ,  doch  wüsste 
ich  nicht ,  was  der  Annahme  im  Wege  stehen  sollte ,  dass  dieselben ,  wie  die  ächten  Crallen- 
gänge,  Schleim  absondern.  —  Ueber  die  Einzelnheiten  in  Betreff  dieser  Gänge  und  das  Ver- 
halten der  Gallengänge  überhaupt  verweise  ich  auf  die  ausführlichen  Mittheilungen  von 
Seale,  Henle  und  Ries 8. 

Die  Galle  ist  regelrecht  ganz  flüssig  und  führt  nur  zufällig  cylindrische  Epithelial- 
seilen  aus  den  gröberen  Gallengängcn  als  Beimengung.  Leberzellen  habe  ich  nie  in 
derselbengesehen,  und  beruht ,  was  Einige  von  solchen  angeben ,  entweder  auf  einer 
Täuschung  oder  auf  einer  Verwechselung  mit  den  vieleckigen  Zellen  des  Epithels  der 
Ductus  inUrlohulares.  Als  nicht  regelrechte,  aber  häufig  vcft-kommende  Bestandtheile  sind 
SU  nennen  Fetttropfen ,  Gallenfarbstoff  in  Form  von  Körnern  oder  kömigen  Massen ,  die 
wie  in  den  Leberzellen ,  so  auch  in  der  Galle  selbst  unter  gewissen  Verhältnissen  in  Menge 
sich  ausscheiden ,  und  diesen  sind  dann  noch  als  seltenere  Vorkommnisse  Krystalle  von 
Cholestearin  und  besonders  die  von  Virchoto  (Mittheil.  d.  Würzb.  phys.  med.  Ges.  L 
8.  311 J  gesehenen  röthlichen  Nadeln  von  Bilifulvin  anzureihen. 

§.  159. 

Gefässe  und  Nerven  der  Leber.  Die  Leber  steht  in  Bezug  auf  ihre 
Blutgefässe  einzig  in  ihrer  Art  da,  indem  sie  ausser  einer  Arterie  und  einer  ab- 
leitenden Vene  auch  noch  eine  zuführende  Vene ,  die  Pfortader ,  besitzt.  Während 
dieseg  letztere  GefHss  recht  eigentlich  das  absondernde  Gewebe  speist  und  durch  ein 
in  demselben  befindliches  Capillametz  in  die  Lebervenen  unmittelbar  sich  fortsetzt, 
ist  die  Arterie  mehv  zur  Versorgung  der  Wände  der  Gallengänge,  der  Pfortader  selbst, 
der  6^ /f*«  Off 'sehen  Kapsel  und  der  serösen  Hülle  der  Leber  vorhanden,  und  bethei- 
ligt sich  nur  in  untergeordneter  Weise  an  dem  Capillametze  der  Leberinselchen.  — 
Die  Verästelungen  der  P  fort  ad  er  und  einiger  kleinen  Venen  der  Gallenblase  und 
des  Magens  namentlich  f  cf.  IFeber  Ann.  acad,  II.  1845),  die  für  sich  in  die  Leber 
treten ,  geschehen  im  Allgemeinen  mit  Zweitheilungen ,  doch  treten  schon  von  den 
grdssten  Aesten  und  dann  auch  von  den  kleineren  ausser  den  Hauptzweigen .  in  die 
sie  sich  spalten,  noch  eine  Menge  kleinerer  Gefksschen  unter  rechtem  Winkel  ab. 
Die  letzteren  begeben  sich  oft  gleich .  oft  nach  ganz  kurzem  Verlaufe  zu  den  Leber- 
inselchen ,  welche  die  grössten  GefHsscanäle  begrenzen ,  während  die  grösseren  Pfort- 
aderftste  alle,  immer  mehr  sich  verästelnd  und  verfeinernd,  je  nach  ihrem  Durchmesser, 
eine  kürzere  oder  längere  Strecke  in  den  von  der  Capsula  GUssonn  ausgekleideten  Ge- 
fässcanftlen  durch  dos  Lebergewebe  zu  verlaufen  haben ,  bevor  sie  an  die  Leber- 
inselchen oder  Leberläppchen  treten.  Jedes  derselben  erhält,  von  diesen  oder  jenen 
Oeftoeu  abstammend ,  wenigstens  drei ,  meist  vier  und  ftlnf  kleine  Gef^sschen  von 
18  —  36^,  äie  Kiernan  Vernix  interlohularps  nennt,  doch  versorgt  eine  solche  Vene 
nie  nur  ein  Leberinsclchen,  immer  zwei  oder  selbst  drei.  Ihre  letzten  Aestchen,  Raml 
lobulares  [Kiernan]  .  dringen  «zu  10  ,  15  —  20  meist  unter  rechtem  Winkel  in  die 
benachbarten  Leberinselchen  ein  und  lösen  sich  gleich  in  das  Capillarnetz  derselben 
auf ,  ohne  beim  Menschen  unmittelbar  mit  einander  in  Verbindung  zu  stehen ,  wie 
denn  auch  sonst  Verbindungen  der  einzelnen  Pfortaderäste  nirgends  sich  finden,  und 
deren  Verzweigungen  nur  durch  das  feinste  Geflässnetz  des  Organs  verbunden  sind. 
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Das  Oapillarnetz  <ler  Leberinselchen  (Fig.  313]  füllt  die  ZwiBchenrlDiiie 
der  Leberzelleu  Tollkomnieu  aus ,  so  dass  das  absondernde  Lebei^ewebe .  wie 
wir  schon  oben  sahen .  wesentlich  nur  aus  zwei  Elementen ,  den  LeberzeUen  und  den 
Blukapillaren  besteht.  Wie  das  Leherzellennetz  durch  die  ganze  Leber  ein»  ist,  woh! 
aber  durch  die  regelinäasig  von  Stelle  zu  Stelle  abtretenden  GallengSnge  and  zutreten- 
den Gtßlsse  iu  einzelne  kleinste  Abschnitte  getheilt  wird ,  so  auch  das  Capillarneti 
der  Blutgefässe,  das  von  einem  Lebet- 
inselchen  aufs  andere  übergeht ,  aber 
doch  auch  an  gewisBen  Orten  Unter- 
brechungen zeigt.  Die  Weite  der  Ca- 
pillaren  ist  im  Al^meinen  etwas  ge- 
ringer als  die  Breite  der  Lebenellen. 
jedoch  Terhfiltnigem&seig  bedeutend, 
beim  Menschen  ^  on  9  — 11^  im  Mittel 
1  —  '>(\fi  in  den  änasersten  Grdsseu. 
und  zw  ar  sind  die  weiteren  GefUrscheD. 
vorzUglch  in  der  ^Ähe  der  einband 
austrete ndeu\  enen  der  Leber insekben, 
die  eng  ten  in  der  Mitte  zwischen  bei- 
den und  nach  Beatt  an  den  Hoden 
Die  Ma  clicn  des  Netzes  sind  in  den  innerea 
Theilen  der  I  eberiu  eichen  mehr  langgestreckt  in  den  Süsseren  mehr  rundlich, 
während  ihre  breite  t  nd  Hohe  der  Dicke  der  Bliitter  des  Leberzellennetzes  gleich- 
kommt und  1 1  —  lit  i  betragt 

Die  I  eben  enen  gleichen  im  Wesentlichen  der  Pfortader  insofern,  als  tK 
keine  Klappen  liabeu  baiimflrmig  unter  spitztn  Winkeln  »ich  verästeln,  mit  ihren 
Zweigen  untereinander  nicht  zusammenhängen  und  mit  den  grösseren  Aesten  noch 
eine  Menge  kiemer  Gtfuse  aufnehmen  dagegen  hegen  diese  bet^ae  ftlr  sich  alleio 
in  besondern  Candicn  der  Lebersubstanz  fest  mit  ihr  verbunden  weshalb  aie  auch 
durchschnitten  nicht  zusammenfallen  und  ermangeln  wenigstens  in  den  feineren  Ver- 
ästelungen einer  aubsem  bindegewebigen  Hülle  die  auch  an  den  grdssten  StärameB 
nur  ganz  unentwickelt  ist  Ganz  verscl  leden  \on  dem  »as  dia  Vena  jtorto«  zeigt, 
ist  aber  das  \ erhalten  der  letzten  Aestchen  der  Leberienen  die  Kitr nun  Vmat  i»- 
trahb  ilarrs  hrukeibetg  J  a  ae  cntlrales  Uibitlormi  nennt  Diese  Venen,  rOO 
2i —  Uu  beim  Menschen  untersucht  man  am  besten  zuerst  bei  einem  Geschöpfe. 
desseu  Leber  n  deutliche  Läppchen  zerfällt  wie  beim  Schweine,  nach  dem  auch 
Kiernan  seine  zum  Theil  et\(as  schematischen  tiguren  entworfen  hat.  Oeffnet  niu 
hier  einen  kleinen  Zweig  der  Lebervene ,  so  sieht  man  durch  die  Wände  des  GeäM« 
vieleckige  Felder  als  Umrisse  der  gegen  die  Vene  gekehrten  Begrenz ungsdächen  dtf 
Läppchen  sehr  deutlich  {  Fig.  20« ) ,  Eine  aus  der  Mitte  einer  jeden  dieser  FUcben. 
die  Kirrnan  "Batesi  der  Läppchen  nennt,  heraustretende  kleine  Veue  mündet  uk- 
mittelbar  in  das  gr<isscre  Gefäss  ein  und  führt ,  auf  der  entgegengesetzten  Seite  ver- 
folgt, bis  ins  Innere  eines  Läppchens,  woselbst  sie  aus  dem  Capillarnetze  desselbn 
entaptingt ,  nie  und  nimmer  al>er  weiter  zu  einem  zweiten  oder  dritten  Läppcbeii  tritt. 
So  kommt  aus  jedem  I.^ppchen  immer  nur  Eine  Vene  heraus,  die  deshalb  auch  t'. 
intnihbul'trin  heisst.  Die  Getöse,  in  welche  diese  Venen  unmittelbar  einrnflodea, 
nennt  Kieinan  SubiiAiilarex ,  weil  sie  an  den  Dasatfläclien  der  Läppchen  verbnfeD. 
Dieselben  sind  bald  griisser.  beim  Schweine  bis  zu  2 — ämm,  und  liegen  dami  io 
Oanälen,  welche  rings  herum  von  den  Grund  Site  h«ii  einer  gewissen  Anzahl  von 
Läppchen  begrenzt  werden  ,  bald  feiner  und  sehr  fein  bis  %2i*.   und  sieben  dum  lor 
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lobularri,     Ver/r.  4.^^,     Nach  einer  liijectior  ■'. 
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2wiBch«n  den  LapjKhen  durch.  Die  fmi««  lublobularci  setzen  Rattere  Venen  zusammen, 
welche  nur  wenige  oder  keine  Vemi«  mfralobahrei  mehr  unmilfa^lbar  aufnehmen 
Fig.  300)  und  daher  auch  nur  zum  Theil  oder  gar  nicht  von  den  (•rundäüchen  der 
Lilppchen ,  sondern  von  den  SeitenÖächen  oder  Spitzenflachen  derselben  i  Kapaular- 
ttächen.  Kiernan)  liegreuzt  werden.  Solche  Venen  nehmen,  wenn  sie  kleiner  sind, 
noch  Veiiae  sublobiilarei  &ai  den  »ie  begreuzenden  Läppchengruppen  auf  oder  endlich 
nur  gTÖisere  Vencu,  die  sich  wie  sie  verhalten. 

Das  Verhalten  der  Venae  inlratobulares  ist  Belir  einfacU.  Eine  jede  derselben 
«Iringt  geraden  Weges  in  der  Axe  eineä  Leberinselche nä  oder  Läppchens  etu  und 
spaltet  eich  etwa  in  der  Milte  in  zwei 
oder  drei  Hauptä^te ,  die  häuüg  noch 
einmal  sich  tbeilen.  Die  Capillaren 
münden  nicht  bloss  in  die  Knden  diei^r 
Venen ,  sondern  auch  in  ilire  Stitinm- 
chen  während  des  ganzen  Verlaufs 
der^lbeu  ein ,  ja  es  sollen ,  nach 
TAeile,  Capillaren  auch  noch  in  die 
Anfänge  der  Vmae  sublobiilares  sieh 
(iffnen.  An  allen  Läppchen  oder  In- 
selchen ,  deren  Spitzenfläche  entweder 
an  der  Oberfiftche  der  Leber  oder 
gegen  einen  grosseren  Gefössetanim 
zugewendet  liegt ,  erstrecken  sich  die 
Intralobularvenen  bie  nahe  au  die  En-  Fig.  314. 

den  derselben ,    währeiiil    sie  an  den 

andern  mehr  in  der  Mild'  bleiben,  so  dass  sie  hier  überall  um  etwa  den  halben 
Durchmesser  der  Liippchi.'u  von  den  nächsleu  Interlobulur«  eneii  der  Vma  porlat 
abstehen. 

Die  Leberarterie  begleitet  grösstentheils  die  Pfortader  und  die  Galle iicanäle, 
liegt  neben  den  letzteren  innerhalb  der  (7/iasun'schen Kapsel  und  verhält  sich  in  ihrer 
Hanptverästeluug  gerade  wie  die  Pfortader.  Ihre  Endausbreitnng  findet  die.«elbe  an 
den  Gefilssen  und  Gallengängen,  sowie  in  der  G^/Ziaoir scheu  Kapsel,  in  dem  fibrösen 
und  serOsen  Ueberzuge  der  Leber  und  in  den  Leberinselchen ,  und  je  nachdem  unter- 
scheidet man  Riiml  taanilam .  •■apsiilares  und  lobulares. 

Ij  Jlami  rasculares.  Während  ihrer  Verästelung  neben  der  Pfortader  gibt 
die  Leberarterie  eine  Menge  kleiner  Zweige ,  meist  rechtwinklig  ab .  die  in  dem 
6Wj»»on'6cheul'mhUllQDgsgewebe  einen  Plexus  bilden,  aus  dem  zum  Theil  noch  AdW 
lobularf»  für  die  Seite  der  Pfortadercanäle  entstehen ,  die  den  Stämmen  der  Arterie 
abgewendet  sind,  zum  Thei)  viele  Zweigelchen  fUr  die  Wände  der  Pfortader, 
die  grösseren  Aeste  der  Arterie  selbst,  die  Lebervenen,  die  C/i's.ion'sche 
Kapsel  und  die  Gailencanäle  ihren  Ursprung  nehmen.  Besonders  ausgezeichnet 
ist  diese  Gefässausbreituug  in  den  letztern  Canälen .  so  dass  dieselben  nach  einer  ge- 
gtdckten  Eiuspritzung  fast  so  roth  wie  die  Arterien  ausselien.  Aus  einem  massig 
weiten  Oapillametze ,  dass  in  allen  den  genannten  Tlieilen ,  auch  um  die  Galtenganga- 
drOsen,  sich  entwickelt .  sammeln  sich  die  Venue  vastmiaret ,  die.  wie /'frr«>n  ent- 
deckte und  die  .Spätei'en  von  Kit  man  an  bestätigten,  nicht  in  Lebervenen,  sondern 
in  kleine  Pfortaderzweige,  wie  sie  innerhalb  der  G/rs«on'schen  Kapsel  von  grSaaeren 

Fig.  314.  Ein  Stückchen  einer  sehr  gelungenen  Injection  der  Lebervenen  des  Ka- 
ninchens. 4^mal  vergr.  Die  eine  Venu  intmli^ilarin  ist  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  sichtbar, 
die  andere  nur  iu  ihren  Wurzeln.  Die  Capillaren  der  Läppchen  liieasen  zum  Theil  zusam- 
men .  ebenso  an  einem  Orte  zwei  Veuenwurzalu.  Im  Umkreise  der  Läppchen  sind  VtAar 
inferlnbiibirci  sichtbar.    Nach  einem  Präparate  von  Harting. 
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abgehen ,  einmflnden  und  daher  als  innere  oier  Lebenrnrzeln  der  Pfortader  ID 
betrachten  sind.  Ans  diesem  Grunde  laset  sich  von  der  Leberarterie  aus  die  Pfort- 
ader  lum  Theil  einspritzen ,  und  umgekehrt  füllen  eich  bei  Binepritznug  der  Lebra- 
arterie  und  Pfortader  die  fraglichen  Geftaanetie  von  beiden  Seiten  her ,  wogegen  e« 
nicht  gelingt,  von  den  Lebervenen  aus  unmittelbar  Hssee  in  sie  elnEnbringen.  Nach 
Beate  liegen  in  den  weiteren  PfortadercanSlen  der  Leber  vielfach  verbundene  Vnat 
lasculares  immer  ZU  zweien  neben  den  Arterien ,  und  in  Ähnlicher  Weise  verhalten 
sich  nach  diesem  Forscher  auch  die  Venen  der  Gallenblase  nnd  der  Ftiwa  tramrma 

2)  RamI  captulares.  Abgesehen  von  einigen  schon  vor  dem  Eintritte  der 
Arterie  in  die  Leber  snr  Foua  ductu*  venoti,  zum  Lig.  Ure»  und  mttpentorhim  Terlan- 
fenden  Aestchen ,  sind  alte  Arteiienzweige  der  Leberhflllen  Endauslftnfer  gewisser  der 
durch  die  Leber  sieh  verbreitenden  Arterien,  die  an  verschiedenen  Orten  der  Ober- 
fUche  zwischen  den  Leberinsetchen  zu  Tage  treten.  An  ihren  Anstrittstellen  und  zun 
Theil  schon  vorher  zerfallen  die*, 
beim  Erwachsenen  bis  O.Mmn. 
beim  Kinde  bis  0  45  mm  messen- 
den Geftsse  sternförmig  in  3  —  S 
untergeordnete  Aesfe  verlaufen 
meist  ausgezeichnet  korkzieher- 
artig gebunden  und  vielfach  ver- 
bunden i^eiter  and  überziehen  so 
die  ganze  Leberoberflache  bis  an 
die  grossen  \  enenstJlmme  (  Vtmu 
hepalieae  Vena  portar  P'.  rara 
tnfeniir  1  und  die  Lebergmben  nnd 
liftnder  Überhaupt  mit  einem  zier- 
lichen Artcneunetze  Fig.  315). 
Schliesslich  bilden  diese  Arterien 
ttberall  ein  growsma-ichiges  Geflecht 
von  Lapillaren  nnd  fOhren ,  w^- 
nigsteus  an  \ielen  Orten  ob  über- 
all weiHs  ich  nicht  in  Venen 
Qber  die  an  ihren  Stämmen  zurflcklaufen  in  die  Leber  eindringen  nnd  in  Pfortader- 
itste  eininflnden  Mithin  gäbe  es  ancli  Vfnae  adirimtrs  tapttiJarfi  oder  Pfortader«ur- 
zeln  von  die-^r  Seite  her  Die  Arterien  und  \eneii  der  Leberhlllle  stehen  einerseit« 
an  ihren  Endpiincten  in  \erbindung  mit  Ansiflufcni  dei  Vasa  mnmmana  humta. 
phrenica  ri/ihca  selbst  der  mprarmaha  und  rmnba  dexlra  f  1  heilr  nnd  hftngci 
andererseits  in  den  Lebergmben  auch  mit  denen  der  Glisson  sehen  Kapsel,  der 
Hohlvene  nnil  Lebervenen  zusammen. 

31  Jiamilobularfs.  Mit  jeder  Vtna  infrrlobulan'n  Aer  rnia  portnr  mrMkutt  ä» 
Aestchen  der  Ar/.  Aepa/ica  von  höchstens  11  p  (  Theilt)  ,  das  zwischen  den  Leber- 
inselchen .  beim  Schweine  in  den  Kapseln  der  Läppchen ,  in  feine  unter  einander  ver- 
bundene Zweigelchen  sich  spaltet  und  unmittelbar  mit  dem  Äusseren  Theile  dea  CafHl- 
larnetzes  der  Leberinselclien  oder  Läppchen,  das.  wie  oben  anseinandergesctEt  wurde, 
von  der  Pfnrtader  gebildet  wird ,  zusammenhangt.  Mithin  betheiligt  sich  auch  arte- 
rli'Ues  Itlut ,  wenn  schon  in  geringer  Menge ,  an  der  Gallenbereitung .  nnd  ist  Sn 
Leberurtcrie  auch  darin  lon  den  Rroiichialarterien  veiscliieden,  deren  Blut  wenigste»« 
zum  Theil  durch  besondere  Venen  abgeftibrt  wird. 

Die  LymphgefAsse  der  Leber  sind  sehr  zahlreich  und  zerfallen  in  ober- 
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fläch  liehe  Netze  unter  der  Serosa  und  tiefe  Qefässe ,  die  die  Pfortader  und  bei 
Thieren  wenigsten«  auch  die  Lebervenen  begleiten  (ich).  Beiderlei  Gefösse  stehen 
im  Zusammenhango  und  führen  zum  Theil  durch  das  Zwerchfell  in  die  Brusthöhle, 
zum  Theil  zu  kleinen  Lymphdrüsen  in  der  Porta  hepatis  und  zu  den  Eingeweideplexus. 
Nach  Teichmann  bilden  die  tiefen  LymphgeÄsse  der  Leber  zwischen  den  Läppchen 
entweder  Netze  mit  verschieden  grossen  Lücken  oder  verlaufen  in  grösserer  Zahl  als 
einzelne  Gefilsse  von  1 S  /u  Durchmesser^  In  das  Innere  der  Läppchen  waren  nur  ein- 
zelne Kömchen  der  Injectionsmasse  zu  verfolgen ,  doch  fand  sich  diese  bis  zu  der 
Vma  centralis  hin.  Glücklicher  war  Mac  Oiliavry.  dem  es  beim  Hunde  gelang, 
aach  die  LymphgefHsse  der  Läppchen  selbst  zu  fällen ,  wobei  sich  die  merkwürdige 
Thatsache  herausstellte,  dass  dieselben  alle  capillären  Blutgefässe  schei- 
denartig umgeben.  Die  Wandung  dieser  capillären  Lymphräume  wird  nach 
Jf.  G.  gebildet  einmal  von  der  Wandung  der  Blutgefässe  und  nach  aussen  von  spär- 
lichen Bindegewebsfibrillen ,  Leberzellen  und  Gallencapillaren.  Letzteres  ist,  wie  wir 
sahen ,  nicht  richtig ,  und  werden  fernere  Untersucher  vor  Allem  darnach  zu  forschen 
haben,  ob  diese  Lymphräume  auch  das  typische  Plattenepithel  anderer  solcher  Caoäle 
fuhren.  Ferner  wird  auch  in  Frage  kommen,  ob  dieselben  allgemein  vorkommen,  in 
welcher  Beziehung  ich  wie //er/« y  (2.  Mitth.  S.  17)  betonen  möchte,  dass  beim 
Kaninchen  die  Verhältnisse  andere  zu  sein  scheinen ,  indem  bei  Extravasaten  von  den 
Gallencapillaren  aus  stets  die  Blutcapillaren  nnd  nicht  Lymphräume  um  dieselben  sich 
fallen.  Beim  Menschen  sprechen  meine  oben  angefahrten  Injectionen  bei  Kindern, 
bei  denen  von  den  Gallengängen  aus  durch  Extravasat  stets  solche  Netze  in  den 
Läppchen,  yfie  MacG  illavry  »ie  abbildet  und  dann  die  Lymphstämme  in  denPortal- 
canälen  sich  füllten,  für  ähnliche  Verhältnisse.  Ebenso  habe  ich  beiinjection  der  ober- 
flächlichen Lymphgefässe  der  Leber  des  Erwachsenen  durch  Einstich  in  die  Hülle  der 
Leber  dieselben  Netze  gefeit  erhalten.  Nichts  desto  weniger  wage  ich  es  noch  nicht 
mit  Bestimmtheit  im  Sinne  von  3fnc  Gillavry  mich  auszusprechen,  und  fordere  ich 
zu  weitern  Untersuchungen  dieser  Verhältni.sse  auf.  —  Die  Saugadern  der  Gallen- 
blase sind  äusserst  zahlreich,  ihr  feineres  Verhalten  in  der  Schleimhaut  jedoch  noch 
unbekannt. 

Die  NervenderLeber  sind  verhältnissmässig  sehr  zahlreich ,  stammen  vom 
Sympatfäcus  und  einem  kleinern  Theile  nach  vom  Va^tts .  und  breiten  sich  vorzüglich 
mit  der  Arteria  hepatica  aus ,  die  sie  mit  engeren  und  weiteren  ganglienlosen  Netzen 
umstricken.  Dieselben  enthalten  neben  vielen  feinen  dnnkelrandigen  Köhren  und 
marklosen  Fasern  von  demselben  Baue ,  wie  die  der  Milz  ( siehe  unten ) ,  immer  ein- 
zelne dicke  Fasern,  und  lassen  sich  verfolgen  l)  in  die  Gallenblase  und  zu  den 
grossen  Gallengängen,  2i  in  der  G^Z/Ä^owschen  Kapsel  bis  zu  den -.4r/e- 
riae  in ter lobulares ,  wo  die  feinsten  Zweigchen  von  IS  —  27  jw  nur  noch 
marklose  Fasern  führen,  3}  zu  den  Lebervenen,  4j  endlich  in  die  Hüllen  des 
Organes. 

Die  Untersuchung  der  Leber  wird  am  besten  zuerst  beim  Schweine  vorgenommen, 
l)ei  welchem  Thiere  die  dentliche  Sonderung  der  Läppchen  die  Auffassung  der  Beziehungen 
des  absondernden  Gewebes  zu  den  Gefässen  und  Leber^ngen  ungemein  erleichtert.  Die 
Leberzellen  stellen  sich  bei  allen  Geschöpfen  mit  der  grössten  Leichtigkeit  einzeln  und  in 
Reiben  oder  in  Bruchstücken  der  Blätter  dar ,  um  dagegen  ihre  Gesammtanordnung  richtig 
aufzufassen ,  kann  man  entweder  aus  einer  frischen  Leber  mit  dem  Doppelmeaser  feine 
Schnitte  ausschneiden  oder  in  Alkohol,  Holzessig,  Chromsfiure  etc.  erhärtete  I^bem 
lienutzen  und  dann  noch  Canuin  zur  Färbung  der  Kerne  anwenden.  Werden  im  letzteren 
Falle  auch  noch  die  Blutgefjisse  mit  Berlinerblau  gefüllt,  so  erhält  man  ausgezeichnet  scbOne 
Bilder  Die  feinsten  in  ter  lobulären  Gallengänge  sind  nicht  leicht  zu  finden ,  doch  wird  man 
l)ei  Schnitten ,  die  durch  mehrere  Läppchen  gehen ,  bei  sorgfältigem  Suchen  fast  in  jedem 
Stücke  am  Rande  der  Läppchen  einzelne  Bruchstücke  derselben,  die  an  ihren  kleinen,  vicl- 
eckigen  Zellen  leicht  kenntlich  werden,  wahrnehmen.  Die  Gallencapillaren  lassen  sich  l>eim 
Kaninchen  schon  mit  der  Spritze  nicht  unschwer  mit  Berlinerblau  injiciren  ,  v\<il  ^ä-Vvvajäx^ 
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Füllungen  gewinnt  man  jedoch  mit  einem  massigen  constanten  Quecksilberdnicke  tm 
20  —  40mm  nach  Xt/ r/ in' <7S  Methode,  und  vor  Allem  mit  Hering'»  neuem,  aesgeieieih 
notem  Apparate ,  den  ich  nicht  genug  empfehlen  kann ,  nur  muss  die  Leber  ganz  frisch  seil 
und,  wie  Nvrttiff  empfiehlt,  gleich  nach  dem  Oeffnen  des Thieres  durch  Durchschneiden 
tUiT  Cttra  über  dem  Diaphrtttpna  möglichst  blutleer  gemacht  worden  sein.  Auf  diesem  Wege 
kann  man  in  ein  paar  Minuten  ausgezeichnet  reine  und  stellenweise  vollständige  FfUlungen 
d^r  Lct>erl}l[)pchen  erhalten  und  nachträglich  noch  die  Pfortader  mit  Carmin  und  Leim  inji- 
clren.  Kino  so  eingespritzte  Leber  erhärtet  maii  in  einem  mit  einigen  Tropfen  Elssigsinre 
angtisUuorten  Alkohol  von  33  —  40*  und  gibt  dann  feine  Schnitte  erst  in  Creosot  'SHfSa 
lind  dann  in  Ilalsam.  Oder  man  färbt  vorher  Schnitte  von  Lebern ,  deren  Blutgefässe  niebt 
K«)fUllt  Mind,  in  (-armin  und  schliesst  sie  dann  wie  gewöhnlich  ein.  Zur  Untersuckong 
injicirtor  (iallencapillaren  ist  das  stereoskopische  Mikroskop  nnschätzbir, 
und  crhUlt  man  in  keiner  andern  Weise  so  klare  Anschauungen  des  wirklichen  Ver- 
littltiMiH  der  Netze  der  Gallencapillaren.  Die  gröberen  Gallenwege  machen  keine  Schwierig- 
kolton. Die  Drüsen  derselben  sieht  man  zum  Theil  mit  blossem  Auge,  zum  Theil  dnrcb 
Satnm  ntmticuin  leicht,  und  die  ?f>  5^  r  sehen  Anastomosen  der  zwei  Lebergänge  in  der 
Fiinnu  Iramvvrtm  bei  guten  Einspritzungen.  Die  Vasa  aberrantia  im  Lig.  triang.  smütntm 
und  an  andern  Orten  nimmt  man  auch  ohne  Füllung  bei  Essigsäure  oder  Natronzuaatz  wahr. 
—  Nerven  und  Lymphgefässe  der  Leber  sind ,  die  feinsten  Theile  derselben  ansgenonmieD, 
auch  iN^iui  Menschen  leicht  zu  sehen.  Die  Blutgefässe  erfordern  gute  EinspritziingeB ,  Ar 
diti  loh  lH«lm  Meutchen  vor  Allem  kindliche  Lebern  empfehle,  an  denen  namentlich  die  Ans- 
liroUungiMt  tlor  Wr^  htptttict»  in  der  serösen  Hülle,  an  den  Gefassen  etc.  prächtig  werden, 
hau  ('apillarnoti  der  I^ppchen  füllt  sich  mit  feiner  Masse  leicht,  auch  sind  eine  Reihe  vor- 
trolTIlchor  Stücke  vou  verschiedenen  Meistern  allgemein  verbreitet. 
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VI.   Tob  der  Baucbspeicheldrüie. 


§.  tco. 

Die  Baachspeicheldrüse,  Pancrras,  ist  eine  zusamraengeBctzt  trauben- 
förmige  Drase ,  die  mit  den  Speiche IdrUäea  so  eehr  Übereinstimmt ,  dasa  eine  kurze 
Anaeinandersetzung  ihrer  Verbäitnisse  genügt.  Wie  bei  allen  solchen  Ürlleen  uuter- 
scbeidet  man  ^sBcre.  kleinere  und  kleinste  Lftppchen  sehr  deutlich,  und  findet  die 
letzten  aaa  mikroskop lachen  DrUaenbläachen  zuaammengesetzt ,  die  hier  durch  ihre 
mSssige  GrSaee  von  45  —  90  ;<  und  mei^t  rundliche  Gestalt  aich  kennzeichnen.  Die- 
selben haben  wie  überall  eine  Membrana  propria  und  ein  Pflast^repithel,  dessen  Zellen 
anas«r  einer  durch  Essigsäure  fällbaren  und  im  UeberBchuase  sich  wieder  aunusenden 
Sub^tauz,  die  wahrscheinlich  mit  der  Protei naubatanz  dea  Suci-ut  paitcrea/irits  Überein- 
stimmt ,  sehr  hfiufig  durch  eine  Uenge  von  FettkOrnchen  sich  auszeichnen ,  so  dass 
die  Drüsenblascheu  ganz  dunkel  and  wie  mit  Zellen  ganz  gefilllt  erscheinen.  Die 
AusfÜhruDgsgänge ,  die,  wie  anderwärts,  mit  den  Drüsen bläschen  verbunden  sind 
und  zu  grösseren  Canttlen  und  sciiliesslich  zum  Ducliu  fVirstingianun  sich  vereinen, 
«ind  weijstich  und  eher  dünnwandig.  Dieselben  bestehen  nur  aus  Bindegewebe  und 
elastischen  Fäserchen,  und  besitzen  alle  ein  Epitliel  von  kleineren  cylindrischen  Zellen, 
die  eine  Lftnge  von  13  —  IS,»,  eine 
Breite  von  4  —  5  ji  kaum  überschrei- 
ten. In  den  W&nden  des  Ductus  Wir- 
lungiama  und  Seiner  grösaeren  Neben- 
ftste  sitzen  kleine  ,  traubige  Drttschen 
von  130  — l&Ou,  mit  Blflschen  von 
34  —  45p  und  einem  mehr  fettarmen 
Epithel  in  bedeutender  Zahl ,  die  in 
ihren  Leistungen  möglicLer  Weise  mit 
den  Läppchen  des  Paiicreai  überein- 
stimmen. Den  zweiten  kleinern  Aus- 
föhrungsgang  des  Pancrrat ,  der  im 
Kopfe  der  Drüse  entspringt  und  mit 
dem  Haaptgange  durch  einen  Seiten- 
zweig verbunden,  bald  über,  bald 
unter  dem  gr^saem  Gange  eiunündet 
l'erneuil,  Bernard.  Sappeij), 
habe  ich  in  vielen  Fallen  geaehen, 
doch  bezweifle  ich  nicht ,  da^s  der- 
selbe nicht  auch,  wie  Henle  angibt, 
manchmalvermisatwird.  D&a Fancrtat 
besitzt  das  gewöhnliehe  Dröaennm- 
hallnngsgewebe  mit  Fettzellen  in  ver- 

Pig.  316.    Oe(S<se  dea  Pancreat  de^  Raninchena.    Vergr.  45. 
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BchiedcDer  Zahl,  in  dem  die  Oefisse  uud  Nerven  der  Drttse  sich  ausbreiten.  Di« 
erstem  verhalten  sich  genau  wie  bei  der  I\irotii .  nnr  daag  die  LjoiphgeflUM  saht- 
reicber  erscheinen ,  und  was  die  letztem  anlangt ,  so  b^leiten  dieselben ,  wie  u 
scheint,  nur  dieGefftsse,  stammen  voia  SympafAlvug  und  fahren  feine  und  einzeke 
mitteldicke  Fasern.  —  Der  Bauchspeictiel  ist  regelrecht  vollkommen  fltlsaig  mid 
enthält  nnr  zutällig  beigemengte  Beatandtlieile  wie  »bgelöst«s  Epithel  der  DrOaen- 
blftschen  und  der  Gänge.  —  Die  Entwickelung  dea  Pancreas  beginnt  mit  einer 
AuBStttlpung  von  der  hintern  Wand  dea  Duvdenum  und  schreitet  des  Weiteren  wie  bei 
den  Speicheldrüsen  fort,  nur  dass  die  DrUsenanlage  von  Anfang  an  eine  dichtere  Ha8i>e 
bildet  und  daher  in  ihren  einzelnen  Theilen  nicht  so  gnt  zq  aberschauen  ist. 

Nachdem  schon  Ami«  ri/ darauf  aufiaorksam  gemacht  hatte,  dass  bei  gewissen  Thiv- 
ren  selbstiiadige  DrUscheu  vom  Baue  des  Pmicreaa  in  der  Nahe  des  AusfUhrungaganges  in 
derDannwand  vorkommen,  hMKlob  solche  Xebenpancreas  auch  beim  Menschen auf- 
gefiindon  und  Zfiiktr,  E.  Wngner  Arch.  f.  phys.  Heilk.  1862.  S.  2M)  und  Oegr«- 
bawr  ^^alt.Arch.  I96:l,  S.  163]  diess  bestätigt,  Em  Ihiiurrf a$  areenionum  sitzt  stets  in  An 
Darmwand  ,  uud  zwar  ueist  In  der  ersten  l^chlin^e  des  Jfjuniini.  Ausserdem  Bind  solehf 
NebendrUsen  gesehen  im />uo*s;um ,  in  der  Hagenwaod  [JT/at.  Wngtier.  ntgruhaur- 
and  über  der  Vatviäit  coli  am  Ende  einer  DarmaiisstUlpun^.  Einmal  fanden  sich  zwei  Neben- 
pancreas.  Es  werden  übrigens  erst  physiologische  Untersuchungen  den  Beweis  zu  liefern 
haben ,  dass  solche  Drilscu  wirklich  zum  Panri-fiu  gehören ,  da  dieses  Organ  anatomiscli 
keinerlei  beieicbneudo  Uerkniale  hat  uud  auf  diesem  Wege  wohl  kaum  z\x  cnnitteln  ist .  üb 
eine  traubenfiirmige  Drilse  in  der  Darmwand  hierher  oder  in  die  grosse  Gruppe  der  kleiues 
DarmdrUsen  gchürt. 

Die  Untersuchung  des  Pi-mfcms  bietet  keine  .Schwierigkeiten  dar,  nur  stitrt beiei 
Menschen  das  Fett  in  den  Epithelzellen  der  DrUsentd tischen  oft  und  muss  man  daher  «ncli 
das  PancTfag  TOn  Säugethieren  (Kaninchen.  Maus) ,  das  meist  weniger  Fett  enthält,  zu  HOl^ 
nehmeu.    Die  DrUschen  an  den  Gängen  sieht  man  mit  Essigsäure  am  besten. 

Literatur.  A.  l'cmetiil.  Mem.  t.  lanal.  du paiifria» ,  in  (Jaz.  »u/rf.  1851.  Sr.  Id 
U,26;  Bernard,  Mnii.  »Hr  le  pnnrr^a«.  Paris  1S5«;  H.  Hydc  Salttr,  Art.:  Pauerfti. 
in  Cyclup.  nf  Amiomy.  Tom.  XLIV.  p.  S8;  Klnh,  in  Zeitschr.  d.  Ges.  d,  Wien.  Aente 
1859.  Nr.  46;  F.A.  Zenker,  Nebenpancreas  in  der  Darmwand,  in  r»vA.  Arch.  XXI.  319. 
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Die  Milz;  Spie»  s.  Lim,  irf 
eine  sogenannte  BlntgeAssdrtlEe ,  die 
in  einer  gewissen  Beziehnng  zur  Er- 
neuerung des  Btnt^B  und  wahracbeii' 
lieh  auch  zur  Gallenabsonderung  steht. 
Bezilglich  anf  den  Bau  besteht  diesdU 
Fig. -(IT.  .Senkrechter  Schnitt  dufth 
die  iiusserstcn  Lagen  der  mensehticheB 
Hilz-.ff.Faserhantund  Bauchfell.  M.1UIS- 
batkcn,  er.  Jlfu{r»>Arsche  Kürperehei. 
eines  mit  einem  tjuerschnitte  der  Arterir 
des  Körpcrelicus .  das  andere  mit  einrr 
Längsansicht  der  Arterie,  dd.  Arterira- 
verästelungen ,  injicirt .  rr.  rotbe  Mb- 
putpe  mit  den  Venmriliimen  nad  iem 
Hillgewebe;  die  erstem  :die  helk« 
Iilickon   sind  alle  mit  Blut  strotzend  gt- 
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aus  einer  fil)röäeD  und  serösen  Hulle  und  einem  weichen  G e w e b e ,  das  vor- 
züglich aud  netzförmig  verflochteneD  festen  Balken,  den  Mtlzbalken,  uud  einer 
von  denselben  umscLlossenen  rothen  Substanz,  der  Milzpulpe.  Kusam mengesetzt 
Ut.  In  der  letzteren  sind  ausserdem  noch  viele  besondere  weissliche  Körperchen ,  die 
UilzkärpercUen,  enthalten,  und  in  dem  ganzen  Innern  verbreiten  sicU  viele 
Ge  fasse  und  eine  gewisse  Zahl  von  Nerven, 

§.   162. 

Uülien  und  Balkengewebe.  Die  Peritonealholle  Überzieht  die  ganze 
Oberflache  der  Milz  mit  Ausnahme  des  Hilus.  wo  sie,  die  HilzgetUsse  und  Nerven 
einschliessend .  tAi  Ligamentum  gnstro-UmaU  zum  Magengrunde  sich  fortsetzt,  und 
des  obern  Endes ,  von  dem  sie  als  Lig.  phrmiro-tienale  sich  abhebt ,  und  hängt  beim 
Mensehen  ,  nicht  aber  bei  Wiederkäuern,  to  fest  mit  der  Faserhillle  zusammen,  dasa 
sie  liur  in  Fetzen  von  dem  Orgaue  sich  abziehen  läast. 

Die  Fase r h tt 1 1  e  (  Tunira ßbrvta ,  aibuglnen  s.  firopria )  umhOllt  als  eine  massig 
dQnue  und  halbdurchsichtlge ,  aber  doch  recht  feste  Haut  die  Oberfläche  der  Mils 
vollständig  und  geht  am  Ililiia  auch  ins  Innere  ,  um  die  Milzgef^sse  in  Form  beson- 
derer Scheiden,  Vagittae  vasonim.  ähnlich  der  C/iiJo«'schen  Kapsel ,  bis  zu  den 
feineren  Verästelungen  zu  begleiten.  Beim  Menschen  besteht  dieselbe  aus  gewöhn- 
lichem Bindegewebe  mit  zahlreichen  Uindegewebskörperchen  und  vielen  Netzen  elasti- 
scher Fasern ,  während  meinen  L'iiterKuchungen  zufolge  bei  gewissen  Thieren ,  wie 
beim  Hunde,  dem  Schweine,  Esel,  der  Katze,  nach  5/in*/ra  auch  beim  Schafe 
( nicht  beim  Kaninchen ,  Pferde ,  Ochsen ,  Igel ,  Meerschweinchen  und  der  Fleder- 
mansj  auch  glatte  Muskeln  in  ziemlicher  Zahl  in  derselben  sich  fiudeu. 

Die  Milzbalken,  Trabeoilae  lienia.  sind  weisse ,  glänzende,  abgeplattete 
oder  cylind^it^che  Kaaern  von  einem  mittleren  Durchmesser  von  D,2^1  .  jmm.  die  in 
grosser  Zahl  von  der   innem  Fläche 
der  FaserhUUe  und  in  geringerer  auch 
von  der  Aussenfläche  der  Gef^ssFchei- 
den    entspringen    und    mit    ähnlichen 
Balken  im  Innern  der  Milz  so  sich  ver- 
einen, dass  ein  durch  das  ganze  Urgau 
sich  erstreckendes  Netzwerk  entsteht. 
Die  Maschenräume ,   die  dasselbe  um- 
schliesst ,  hängen  alle  miteinander  zu- 
sammen ,  enthalten  die  rothe  Milzsub- 
stanz und  die  Milz  körperchen  und  sind,  Fig.  318. 
ob^chon   keiner   dem   andern   gleich, 

doch  in  Form  und  Grösse  bis  zu  einem  gewissen  Hunde  einander  ähnlich.  Am  besten 
untersucht  man  das  Verhalten  und  die  Verbindung  der  Balken  au  ausgewaschenen 
Schnitten,  und  ergibt  sich  an  solchen,  dass  dieselben,  obschon  von  sehr  verschiedenen 
ÜarchmesBem ,  doch  nicht  nach  Art  von  Gefäsaen  eich  verästeln ,  vielmehr  ganz  un- 
rcgelmäasig  sich  verbinden.  Wo  vier ,  filnf  oder  mehr  dieser  verschieden  dicken 
Balken  sich  verbinden,  findet  sich  gewöhnlich  ein  abgeplattetes  eckiges  Knötchen, 
ähnlich  einem  Nervenganglion ,  und  zwar  linden  sich  diese  häufiger  gegen  die  äussere 
Oberfläche  des  Organes  zu ,  als  in  den  inuem  Theilen  und  am  Hilus .  wo  selten  die 
grossen  Oefässe  dem  Gewebe  eine  hinlängliche  Stütze  gewähren  und  eine  festere  Ver- 
einigung der  Balken  minder  nöthig  i.'it.  —  Der  Bau  der  Balken  der  menschlichen 
Milz  entspricht  vollkommen  demjenigen  der  Faserhtllle  und  bestehen  dieselben  aus  der 

'    Fig.  ms.    Querschnitt  durch  die  Mitte  der  Ucbseomllz ,  ausgewaschen ,  um  die  Milz- 
balkeu  und  ihre  Anorduung  su  leigeu.    Natürliche  Grösse. 
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Lange  nach  verlanfendein  Bindegewebe  mit  BindegcwebskCrperchen  und  feinem 
elostiechen  Fasern.  Bei  Thiereu  finden  eich  dagegen  bald  in  allen  Balken  (ScfaveiD. 
Hnnd,  Eael,  9chaf,  Kaninchen,  Pferd,  Igel,  Heerscb weinchen,  Peksri.  FledernutBR, 
Katze) ,  bald  (Ochs)  nur  in  den  kleineren  derselben  auch  glatte.  lAngeverUafende 
Mnskeln ,  über  deren  Verbreitung  das  Nähere  in  meiner  Mikr.  Anat.  n.  2.  8.  256 
nachzugehen  ist. 

Die  Angaben  der  Beobachter  über  äta  Vorkommen  der  Ton  mir  zuerst  ( 1646)  anf^ 
fundenen  glatten  Muskeln  in  der  Milz  verschittdener  GescbOpfe  tauten  etwa»  verschiedeB. 
Da  loh  seit  meinen  ersten  Unteraucbungen,  die  im  Paragniplien  selbst  mitgetheilt  sind,  diese 
Angelegeuheic  nicht  wieder  geprüft  habe ,  so  theile  ich  noch  mit,  dass  der  letete  sorgfaltige 
Untersucher  der  Milz,  W.  Müller,  angibt,  dass  die  Hülle  in  den  oberflächlichen  Schichte« 
aus  Bindegewebe  und  elastischen  Fasern  bestehe,  in  den  untern  Lagen  dagegen  hald  vor- 
wiegend aus  glitten  Muskeln  ; Delphin,  Igel.  Hund,  Katze,  Schwein},  bald  za  gleichen 
Theilen  aus  Muskeln  und  Bindegewebe  [Maulwurf,  Ratte  ,  Kaninchen; ,  bald  vorwiegeDd 
aus  Bindegewebe  mit  nur  spärlichen  Muskelztigen  (Wiederkäuer,  AflTe,  Mensch).  Beia 
Menschen  gibt  auch  ^«i'inrr  Muskeln  an,  welche  jedoch  Gri-Jach,  Orag,  Stin- 
»Ira  undiTm/e  ebenso  wenig  wie  ich  finden  konnten ,  wogegen /'rey  sie  wenigsten*  fBr 
die  Baiken  bestätigt.  —  Die  Zahl  und  Dicke  der  Balken  sind  nach  IV.MUlUr  im  Allgemei- 
nen dem  Volum  der  Uilz  entsprechend. 


§.  163. 

Die  rothe  Milzsnbst&nE.  Pulpa  litnis,  ist  eine  weiche,  röthliche  Hasse, 
welche  alle  Zwischenräume  zwischen  den  grösseren  Balken  und  den  BtSrknvn  Oe- 
tässon  ausfUllt  und  an  einem  Schnitte  der  Milz  ihrer  Weichheit  wegen  leicht  entfent 
werden  kann.  Dieselbe  besteht  wesentlich  aus  z  w  e  i  Elementen ,  nBmlich  aus  den 
zartesten  Blutgefässen  und  aus  dem  eigentlichen  Milzgewebe,  sn  dem 
hei  gewissen  Geschöpfen  (Wiederkäuer,  Schwein)  auch  noch  feine  mikroskopische, 
häufig  so  zu  sagen  nur  aus  Uuskelzellen  bestehende  Balkches  dazu  kommen.  Da  die 
Blntgefftsse  weiter  unten  besonders  zur  Besprechung  kommen ,  so  solt  hier  nnr  tob 
dem  lezteren  Bestandtheile  die  Rede  sein. 

Das  eigentliche  Hilige- 
webe  (  fii7/ro/A)  oder  das  Drflsen- 
gewebe  der  Milz  ist  erst  in  der  neuen 
Zeit  durch  Billroth  richtig  eriunl 
worden .  und  besteht  ans  einer  Abart 
der  früher  schon  geschilderten  cylo- 
genen  Bindesubstanz  (adenfnde  Sib- 
stanz.  Hin).  Frisch  untersucht  i^t 
dasselbe  ungemein  weich  und  zait 
und  scheint  aus  nichts  als  aus  etma 
Flüssigkeit  nnd  kleinen  Kernen  nad 
zelligen  Elementen  zn  bestehen,  nhntf 
man  aber  Schnitte  von  Milzen  m  Hülfe, 
welche  in  ChromBänre  oder  Alkoht>l 
Fig.  319.  erhärtet  wurden,  nnd  pinselt  man  dir' 

Fig.  :iiy.  Ein  .Schuittchen  von  einer  in  Chromsnure  und  Alkohol  erhärteten  Mils. 
aSmal  vergr.  Nach  einem  Präparate  von  Bi'heth.  a,i.  .Vaf^ii^Ai'scheKUrperchen,  eine« 
mit  einer  gabelfönnig  gcthetiten  Arterie  im  Innern,  das  andere  mit  zwei  querdurchscbnitte- 
nen  solchen  Gefüssen,  bb.  Milzhatken,  e.  Arterie,  üits  Uebrige  sind  capillare  VeDM> 
Siflrath  (die  hellen  Käume)  und  Balken  Ton  Milzgewebe  dazwischen  (die  duAln 
Striinge,. 


Uilzpulpe. 
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selben  soi^lttgauB,  eo  ttbeneugt  man  sich,  dass  BillrotA  voilkotametn  Recht  hat, 
wenn  er  behaoptet,  daa»  das  Milzgewebe  überall  ein  feineH,  dichtes  Fasernetz  als 
GruDdlage  und  Träger  seiner  anderweitigen  Elemente  besitse. 

Was  nnn  das  Nähere  ttber  das  Rrticubtm  des  Milzgewebea  anlangt ,  so  ist  das- 
selbe äusserst  dicht  und  mit  %o  zarten  Fasern,  dass  in  keinem  andern  drüsigen  Organe 
etwas  ganz  Gteiches  gefunden  wird  (Fig.  320). 
Aueh  sind  die  Fasern  meist  kernlos,  doch 
kommen  auch  anzweifelhafte  Kerne 
Tor,  namentlich  bei  jungen  Guschflpfen,  aber 
anch  bei  altern,  und  ist  nicht  t\\  bezweifeln, 
dass  das  Netz  auch  hier  ursprüng- 
lich nichts  anderes  als  ein  Netz  von 
Bindegewabskörpercher  ist,  in  dem 
dann  später  die  Kerne  gröxetentheils  schwin- 
den ,  wie  diess  aach  in  andern  verwandten 
Organen  sich  findet.  In  den  Maschen  des 
Netzes  liegen  die  Zellen  des  Milzgewebes 
oder  die  Parenehymzellen  der  Milz  und 
zwar  so ,  dasa  hflulig  nur  Eine  Zelle ,  andere 
Male  auch  swei  oder  drei  eine  Masche  erftll- 
len.  Bo  entstehen,  Reticulum  und  Zellen  zu- 
SMn menge n omme u .  zusammenhängende  Mas- 
sen von  Milzgewebe,  die  die  Lücken  zwischen 
den  etwas  grosseren  Gefitsaen  der  rothen  Milz- 
snbetanz  einnehmen  und  ihrerseits  wiederum 
von  den  feinsten  Gefilasen  durchzogen  werden. 
Da  die  Anordnung  der  feinem  Gefässe  der 
rothen  Mi Izsubs tanz  in  den  Milzen  verschiede- 
ner Geschöpfe  sehr  verschieden  ist,  so  mtlsscn 
anch  die  kleinsten  Abtheilungen  des  Milzgcwebea  eine  verschiedene- Anordnung  dar- 
bieten ,  in  welcher  Beziehung  jedoch  hier  nur  das  bemerkt  werden  kann ,  dass  in  der 
menschlichen  Milz,  in  weicher  die  kleinsten  Venen  einen  äusserst  dichten  Plexus  bil- 
den, anch  das  Milz ge webe  in  Gestalt  von  netzfSrniig  verbundenen  Strängen  auftritt 
(Polparöhren  oder  Pulpa^tränge .  Frey],  welche  alle  Lücken  des  Venengeflechtes 
genan  erfüllen  nnd  ihrerseits  wieder  die  letzten  Ausläufer  der  Arterien  enthalten. 

Die  Zellen  des  Milzgewebes  oder  Parenchjmzellen  der  Milz,  runde,  . 
einkernige  Zellen  von  6 — 1 1  ft .  sind  in  ihrer  Mt-hrzaht  denen  in  den  M.  Kürperchun  so 
ähnlich  (fliehe  unten) .  dass  eine  niilu're  Iteschreibung  derselben  fUglieh  unterlassen 
werden  kann,  auch  finden  »ich  mit  \\\w.i\  untermengt  ebenfalls  nnd  zwar  meist  in 
grßsaerer  Menge  als  in  den  Si.  Kcirpirchen  freie  Kerne,  die  jedoch  bei  genauer 
Untersuchung  ebenso  wie  dort  al--  nicht  natttrlichc  \'orkommnisse  sich  ergeben ,  so 
dasa  mithin  auch  das  Mjlzgewebe.  ahgesclien  von  dem  Reticulum.  einzig  und  allein 
randliche  Zellen  als  wesentliche  Eleihente  enthält.  Ausserdem  zeigen  sich  dann  noch 
einige  andere  Elemente .  und  zwar  1 ;  blasKe  runde .  gleichartig  aussehende  Kiirper, 
etwas  gi-Oseer  als  Blutkörperchen .  die  »ich  als  Kerne  von  gleichartigem  Aussehen, 
dicht  von  einer  zarten  Hülle  umhcIilo»Neii .  ergi'ben ;  2)  grossere  Zellen  bis  zu  22  ii 
nnd  zwar  einmal  ganz  blasse,  mit  I — ^  K<Tuen,  und  dann  auch,  was  ich  farblose 


Fig.  a2fl. 


Fip.  320.  Rrtiwhim  der  Sthafsiuili  nach  einem  Präparate  von  Frey.  aOUmal  vergr. 
a.  Ar^imäoR  der  Hilzpulpe,  h.  Hülle  eines  jl/ii'/Ji^Arscheu  Kür])ercheus,  aus  einem  dich- 
teren Thetle'des  Relirvlum  beste heml ,  ir.  Rri.,ti:nm  im  [nnefn  des  JtfalpijArschen  KtSr- 
percbens ,  von  welch'  letztcrein  nur  ein  kleiner  Thcil  dargestellt  ist ,  dd.  Capillaren  des 
KUrperchen,  iigicirt.    Die  üeiehnung  von  Uro.  Ur.  Ebertk. 
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Körnchenzellen  genannt  habe ,  d.h.  Zellen  mit  mehr  oder  weniger  ungeförbten. 
dunklen ,  fettartigen  Körnchen ,  welche  beide  Elemente  zwar  auch  in  den  M.  Kor- 
perchen ,  aber  nie  in  so  grosser  Zahl  sich  finden.  Die  Menge  der  verschiedenartigeD 
Parenchymzellen  und  der  sciieinbar  freien  Kerne  in  der  Pulpa  ist  so  bedeutend ,  dass 
dieselben  sammt  dem  sie  zusammenhaltenden  Reticxdum  und  einer  geringen  Menge 
zwischen  ihnen  befindlicher  gelbröthlicher  Flüssigkeit  wohl  die  Hälfte  der  rothen  MiU- 
substanz  ausmachen. 

Ausser  den  farblosen  Parenchymzellen  enthält  das  Milzgewebe  auch  noch 
ohne  Ausnahme  eine  gewisse  Menge  rother  Blutzellen ,  die  je  nachdem  ein  verschie- 
denes Verhalten  darbieten,  von  welchem  Umstände,  zusammengenommen  mit  den  Fül- 
lungszuständen  der  Capillaren  und  feinsten  Venen,  die  so  verschiedenen  Färbungen  der 
Milzpulpe  abhängen.  Bei  den  einen  Thieren  nämlich  besitzt  dieselbe  bald  eine  blas- 
sere ,  mehr  graurothe ,  bald  eine  braune  oder  selbst  schwarzrothe  Farbe.  Im  letztmi 
Falle  finden  sich  eine  Menge  veränderter  Blutkörperchen ,  von  denen  bald  weiter  die 
Rede  sein  soll ,  im  erstem  dagegen  lässt  sich  durch  die  mikroskopische  Untersuchong 
leicht  nachweisen ,  dass  die  rothe  Farbe  von  unveränderten  Blutkörperchen  herrührt, 
die  auch  durch  Druck  leicht  aus  dem  Gewebe  der  Milz  herauszutreiben  sind  und  bei 
Zusatz  von  Wasser  in  kurzer  Zeit  allen  Farbstoff  abgeben.  Bei  anderen  Thieren  hat 
zwar  die  Milz  immer  ungeföhr  dieselbe ,   meist  dunklere  Farbe ,  allein  es  zeigen  sich 

nichtsdestoweniger  auch  bald   nur   unveränderte 
^^    ^^  ^^^  Blutkügelchen ,   bald  viele  derselben  in  den  man- 

l|B    fl^B  ^^^ft  nichfachsten  Umwandlungen  begriffen.    Diese  nun 

^•i^  »  ^^9  ^^^  beruhen  bei  allen  Thieren  wesentlich  darauf,  da« 

1)  die  Blutkügelchen,  indem  sie  zugleich  kleiner, 
dunkler  und  die  elliptischen  der  niedern  Wirbel- 
thiere  auch  rundlich  werden ,  in  rundliche  Hauien 
fA      ^^        sich  zusammenballen,  and  2)  dass  diese  Hänfehea. 
'•y  fr        indem  ihre  Blutkörperchen  immer  mehr  sich  ver- 
kleinern und  unter  Annahme   einer  goldgelben. 
F»&^2^-  braunrothen  oder  schwarzen  Farbe,    ganz  oder 

nach  vorherigem  Zerfallen  in  Pigmentkömer  über- 
gehen, in  Pigment  häufen  sich  umwandeln.  —  In  manchen  Fällen  bilden  die 
Blutkörperchen  keine  Häufchen ,  machen  aber  doch  den  eben  geschilderten  Farben- 
wechsel und  das  Zerfallen  wie  die  andern  durch .  in  andern  liegen  sie  im  Innern  von 
kernhaltigen  Gebilden  von  11  —  1 3  iu  Grösse ,  die  täuschend  wie  Zellen  aussehen, 
den  von  mir  sogenannten  blutkörperchenhaltigen  Zellen  ( Fig.  321).  Anch 
in  diesem  Falle  zerfallen  die  Blutzellen  und  verwandeln  sich  nach  und  nach  in  ver- 
schieden gefärbte  Farbkörnchen  und  schliesslich  selbst  in  farblose  Körperchen  im. 
und  trifft  man  neben  den  zellenartigen  Gebilden  mit  unveränderten  Blutzellen  immer 
andere,  die  wie  gefärbte  und  farblose  Körnchenzellen  sich  ausnehmen. 

Das  Milzgewebe  bildet  in  der  Milz  durchaus  kein  abgeschlossenes  Ganzes,  wie 
man  bisher  anzunehmen  geneigt  war,  vielmehr  steht  dasselbe,  wie  vor  Allem  ßiU- 
roth%  sorgfältige  Untersuchungen  gelehrt  haben,  in  einem  mehr  weniger  innigen  Zu- 
sammenhange mit  gewissen  andern  Theilen.  Namentlich  gilt  diess  von  dem  Retieukm. 
welches  einerseits  mit  dem  Reticulum  und  der  Hülle  der  Ma  Ip  ig  h  i  sehen  Körperchen, 
anderseits  mit  einem  gröberen  Netzwerke  um  die  Arterien  und  Venen  sich  verbindet 
wie  diess  weiter  unten  noch  besprochen  werden  soll.  Aber  auch  die  Zellen  der  Mili 
sind  keineswegs  Elemente  mi  gener h .  und  lehren  namentlich  vergleichend-anatomisehe 

Fig.  321.  Blutkörperchen  haltende  Zollen  und  ihre  Umwandlungen  aus  derMilidet 
Kaninchens ,  SoOmal  vergr.  ä.  Zwei  kernhaltige  Zellen  mit  Blutkügelchen ,  6.  ^Iche  Zellen 
in  braune  Pignicntzellen  umgewandelt ,  c.  wieder  entfärbte  Zellen .  d.  Pigmentkömer  an» 
frei  sich  veränderten  Blutkügelchen  entstanden. 
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Untersuchungen,  dass  dieselben  einerseits  mit  denen  der  3/a//fyAt*sclien  Körperchen 
zusammengehören  und  anderseits ,  dass  solche  Elemente  auch  in  den  Scheiden  der 
Arterien  vorkommen  können. 

Nach  meinen  neuem  Erfahrungen  enthält  die  Milzpulpa  von  nengebomen  und  jungen 
saugenden  Thieren  noch  andere  als  die  hier  erwähnten  Elemente ,  die  vielleicht  auch  bei 
altem  Geschöpfen  sich  werden  auffinden  lassen ,  und  zwar : 

1]  kleine  kernhaltige,  gelbliche  Zellen  von  einer  solchen  Färbung,  dass  sie  oft  von 
Blutzellen  kaum  mehr  imterschieden  werden  können  und  unbedingt  für  sich  ent- 
wickelnde Blutzellen  zu  halten  sind; 

2}  feinkörnige  Zellen  von  22 — 45^  Grösse ,  mitvielen  (4  —  10  und  mehr) ,  in  einem 
mittleren  Haufen  beisammen  liegenden  Kernen.  Für  diese  eigen thümlichen  Elemente ,  die 
sehr  an  die  vielkemigen  Zellen  aus  dem  Knochenmarke  erinnem  und  schon  vor  Jahren  von 
mir  im  Blute  der  Leber  von  Embr^^onen  aufgefunden  wurden  (»S*.  Fahrner,  De  ff  hb.  sang, 
orig.  ßg.  10  r) ,  habe  ich  nun  die  Milzpulpa  als  Bildungsstätte  aufgedeckt  und  dieselben  zu- 
gleich auch  im  Milzvenenblute  nachgewiesen.  ( Ueber  die  sprossenden  Kerne  dieser  Zellen 
8.  oben  S.  25.  §.  11.  Fig.  8); 

3)  eine  gewisse,  oft  nicht  unbedeutende  Zahl  achterförmiger ,  d.  h.  in  Theilung  be- 
griffener, farbloser  Zellen  mit  zwei  Kemen,  die  ebenfalls  im  Milzvenen-  und  Leberblute  sich 
finden  (cf.  Fahrner,  Fig.  8). 

Von  diesen  Elementen  sind  auf  jeden  Fall  die  gelben,  kemhaltigen  Zellen,  die  als  sich 
entwickelnde  Blutzellen  anzusehen  sind ,  die  wichtigsten  und  habe  ich ,  nachdem  ich  diesel- 
ben aufgefunden  hatte ,  den  Satz  ausgesprochen ,  dass  hiermit  meiner  Meinung  nach  zum 
'ersten  Male  die  Bildung  rother  Blutzellen  in  der  Milz  nicht  bloss  vermuthet ,  sondern 
durch  Beobachtung  dargethan  sei,  ein  Satz,  der  besonders  bei  Funke  Anstoss 
erregt  hat,  da  er  schon  im  Jahre  1854  (Physiol.  1.  Aufl.  S.  134}  behauptet  hatte,  dass 
jedes  Stückchen  der  Milzpulpe  unter  dem  Mikroskope  zahlreiche  Uebergangs- 
stufen  zwischen  kemhaltigen  farblosen  und  kernlosen  farbigen  Zellen  zeige,  ich  kann  jedoch 
nicht  umhin,  denselben  auch  jetzt  noch  festzuhalten,  da  ich  dasjenige,  was  Funke  über 
die  Bildung  von  rothen  Blutzellen  in  der  Milz  des  Ochsen  sagt  (Physiol.  3.  Aufl.  S.  157), 
nicht  zu  bekräftigen  im  Stande  bin.  Wenn  die  Beobachtung  der  Bildung  rother  Blutzellen 
hier  so  leicht  ist,  wie  Funke  sagt,  so  wird  es  auch  Andern  gelingen,  sie  zu  sehen,  was 
bis  jetzt  noch  nicht  der  Fall  war. 

Die  Veränderungen  des  Blutes  in  der  Milz ,  über  welche  Ausftihrlicheres  in  meiner 
Mikr.  Anat.  IL  2.  S.  268  —  271  sich  findet  und  die  gleichzeitig  mit  mir  auch  Ecker  beob- 
achtet und  wie  ich  gedeutet  hat,  haben  später  eine  mehrfache  Berücksichtigung  erfahren. 
Einige,  wie  Ger  lach,  Schaffner,  Funke  in  früherer  Zeit  und  Andere  haben  die  zellen- 
artigen Körper  mit  Blutzellen  auf  eine  Neubildung  der  letztem  bezogen ,  eine  Ansicht ,  die 
entschieden  unrichtig  und  jetzt  auch  fast  allgemein  verlassen  ist.  Andere  haben  überhaupt 
das  Vorkommen  von  kernhaltigen  Zellen ,  die  Blutköi-perchen  einschliessen ,  geläugnet,  wie 
Remak\jL.m,\.f  und  selbst  bestritten,  dass  in  der  Milz  rothe  Blutzellen  vergehen,  d.h.  in 
Pigmentkörper  sich  umwandeln,  jedoch  sicherlich  ohne  Grund,  und  was  die  blutkörperchen- 
haltigen Zellen  betrifft,  so  hat  sich  nun  durch  die  Beobachtungen  von  Pr<;y  er  gezeigt,  dass 
dieselben  höchst  wahrscheinlich  dadurch  entstehen,  dass  die  farblosen  Zellen  der  Pulpa  oder 
des  Blutes  bei  ihren  amöboiden  Bewegungen  rotHe  Blutzellen  umschliessen  und  in  ihr  In- 
neres aufnehmen,  in  welcher  Beziehung  auf  §.  17  verwiesen  wird.  An  den  Zellen  der  Milz- 
pulpe sind  die  amöboiden  Bewegungen  von  Co hn heim  [Virch,  Arch.  Bd.  XXXIII.  S.  311 ) 
und  Frey  (Histol.  2.  Aufl.  S.  485)  wirklich  gesehen. 

Die  Umwandlungen  der  Blutzellen  im  Milzgewebe ,  ihr  Uebergang  in  Farbkörner  und 
ihr  gänzlicher  Untergang  gehören  in  jene  Reihe  pathologischer  Bildungen,  welche  ihres 
häufigen  Vorkommens  halber  den  Eindruck  regelrechter  Vorgänge  machen ,  ohne  doch  zu 
solchen  zu  gehören.  Treten  dieselben  im  Uebermaasse  auf,  wie  bei  der  Intennitiens ,  so 
dass  das  Milzgewebe  ausgezeichnet  gefärbt  erscheint ,  so  zweifelt  Niemand  an  dem  Krank- 
haften der  Erscheinung.  —  Ausserdem  kann  übrigens  auch  noch  die  Frage  aufgeworfen 
werden,  wie  viel  von  dem  Vorkommen  von  rothen  Blutzellen  im  Milzgewebe  in  den  Bereich 
des  gesunden  Lebens  gehört,  ja  es  ist  noch  nicht  einmal  erwiesen ,  ob  überhaupt  regelrecht 
irgend  eine  rothe  Blutzelle  dem  Milzgewebe  zukommt.  Weiteres  über  diese  Angelegenheit 
siehe  unten  bei  denGefässen,  dann  in  der  3.  Aufl.  ds.  Werkes,  S.462,  u.  in  meiner  Mikr.  Anal. 
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Malpigii'sche.  Korperclien.  Die  MilzkCrpercben,  JtfalpiyittAa 
Körpereben  oder  ilWzbl&acheii  (Corpttscula  Mal/ngAä,  Vetieulae  tive  GiaitAiai 
iieni»)  sind  weisse,  rnndlicbe  Kdrperchen,  die  in  die  rothe  Milzsobatauz  eingebettet 
and  mit  den  kleinsten  Arterien  verbunden  sind ,  jedoch  nur  in  g&nz  friachen  nad  ge- 
sunden Individuen  regelrecht  achöu  zur  Anschauung  kommen ,  nicht  oder  Rcjteii  ii 
solcben ,  welche  an  Krankheiten  oder  nach  langem  Hangern  starben.  Dab«-  erklut 
rieh,  dass  V.  Htsaling  in  960  von  ihm  nnteranchten  PSilen  die  KOrperehen  nnr 
1 1 5nial  fand,  und  zwar  im  ersten  und  zwatn 
Jahre  je  bei  dem  zweiten  Individuum,  tobi 
zweiten  bis  zehnten  Jabre  je  beim  dritten,  tob 
zehnten  bis  vierzehnten  Jahre  je  beim  secbe- 
zehnten,  vom  vierzehnten  Jahre  an  endlich  je 
beim  zweiunddreissigsten.  In  K<(rperD  ven 
Holcben ,  die  eines  plötzlichen  Todes  versUr- 
ben ,  wie  bei  Verunglückten ,  Selbstmfto^eni. 
Hingerichteten,  von  welchen  letztem  ich  sdb»t 
vier  Fälle  untersuchte ,  möchten  sie  wob]  nie 
fehlen,  und  ebenso  auch  bei  der  Mehrzahl  von 
Kindern,  und  sind  dieselben  in  solchen  FiOen 
ebenso  zaldreiob  und  deutlich,  wie  bei  S&oge- 
thieren.  — Die  Grösse  der  Milzkörpercbes 
ist  bei  Menschen  und  bei  Tbieren  gewis«eii 
Schwankungen  unterworfen  und  wurde  bisher 
meist  überschstzt,  weil  man  dieselben  nicbl 
gehurig  fUr  sich  darstellte  ;  sie  beb«gt  0.2— 
0,7 mm,  im  Mittel  0,35 mm.  Es  ist  IneU 
möglich ,  dass  dieselbe  von  den  verBchiednn 
Zuständen  der  chylopoetiscben  Oi^ne  ab- 
hängt .  so  dass  die  Kürperchen  nach  Aufnahme  von  Nahrung  grösser  sind  als  soast. 
doch  tritn  man  sie,  wie  ich  mit  Ecker  angeben  kann,  häa%  auch  bei  fastendei 
Tbieren  ganz  prächtig  entwickelt ,  und  mangeln  beim  Menschen  in  dieser  BeziehuD^ 
alle  und  jede  Thatsachen.  ^ 

Die  Malpiff/ii'echea  Körpereben  sind  zwar  in  die  rothe  Milzsubstatu  ein- 
gebettet und  kaum  ganz  von  ihr  zu  befreien,  jedoch  immer  an  einen  Arterien- 
zweig geheftet,  in  der  Weise,  dass  sie  entweder  seitlich  unmittelbar  an  eiiMB 
ClefäjRchen  ansitzen  oder  in  dem  Theilungriwinkel  eines  solchen  sich  befinden ,  oder 
endlieb  wie  gestielt  erscheinen ,  in  welch'  letzterm  Falle  die  Arterie  durch  das  Lnrre 
der  Körperchen  verläuft.  Letzteres  ist  beim  Meuschen  die  Regel  [Billroih  u.A.  . 
in  sofern  als  die  Arterien  meiit  durch  einen  Theil  der  Körperchen,  wenn  anch  nicbl 
immer  durch  die  Mitte,  gehen,  während  bei  Tbieren  seitenständige  Formen  sehr  häuf; 
«ich  finden.  — Die  Zahl  der  Körpereben  ist  sehr  bedeutend  und  tragen  Arterieuzw^ 
von  4ö — 90/<  fiUnf  bis  zehn  Körperchen ,  so  dasa  sie  mit  denselben ,  von  der  Fnlp* 
befreit,  das  Bild  eines  zierlichen  Träubchens  geben  (Fig.  322).  Mir  scheint,  d« 
die  Annahme,  daxs  je  1  —  1  '/^  Kubiklinle  der  Milzpulpe  ein  Körpereben  enthalte,  eher 
zu  wenig  als  zn  viel  sagt. 

Mit  Bezug  auf  den  feineren  Bau.  so  besteht  jedes  Ätalßiff/ii'atitf  Kflr- 
perchen  ans  einer  H  It  1 1  e  und  einem  Inhalte,  und  was  die  histiologisehen  Elemente 
anlangt ,  aus  einem  dem  der  Pulpa  ganz  ähnlichen  Reiiculum  und  in  die  Maschen 


Fig.  322. 


■T  klei 


Arteric  mit  einem  v 
luiuni  vergr. 


\iMalpiphi'aebtia  KUrpei«be« 


MilsktfipCfoheu. 


455 


deuelben  eiDgestrenten  Zellen.  Das  lUtieubtm  zeigt  im  lanern  der  ESrperehen  so 
ziemlich  dieselbe  Bescliaffenbeit ,  wie  in  den  Follikelu  der  i'«y«r'gchen  UÜifen ,  und 
unterscheidet  aicb  durch  etwas  stSrkere  Bal- 
ken und  gröbere  Maschen  von  demjenigen  der 
rothen  Pulpa.  Gegen  die  Oberflache  der  Kör- 
perchen werden  die  Haschen  des  Retlculam 
naeh  und  nach  enger,  und  endlich  verdichtet 
sieh  daaaelbe  zu  einer  je  nach  den  verschie- 
denen Geschöpfen  bald  deutlichem,  bald  min- 
der gut  begrenzten  UmhUllungshant,  die  ganz 
«ntschieden  ans  nichts  anderm  als  ans  einem 
dichten  Geflechte  derselben  Fasern  besteht, 
velcbe  auch  im  Innern  sich  finden.  Daas  das 
ganze  Netzgewebe  auch  hier  die  Bedeutung 
«ines  Flechtwerkes  stemfiirmiger  Bindege- 
webskörpercben  hat,  unterliegt  keinem  Zwei- 
fel ,  und  findet  man  selbst  beim  Erwachsenen 
noch  hie  und  da  einzelne  Kerne  in  den  Kno- 
tenstellen  desselben  enthalten. 

Schon  im  vorigen  Paragraphen  wurde 
gemeldet,  dass  das  Netzwerk  der  UOIle  der 
Malpighiwi\vaa  KArpetehen  mit  demjenigen 
der  umliegenden  Pulpa  unmittelbar  zusam- 
menhfingt,  und  ist  daher  hier  nur  noch  das 
Verhaltnise  der  Körperchen  zu  den  Arterien 
genauer  zn  schildern.    Die  Arterien,  die  die 

Körpercbeo  tragen,  besitzen  aussen  an  der  MuKularU  eine  deutliche  Scheide  fOe- 
Assscheide  einiger,  Adtendlia  und  OeAssscheide  anderer  Forscher).  Zu  innerat  be- 
steht dieselbe  aus  gewöhnlichem  Bindegewebe ,  einer  gewissen  Zahl  feiner  elastischer 
FSserchen  und  gestreckten,  mehr  spindelförmigen  Bindegewebskörperchen.  Nach 
aussen  verlieren  eich  allmählich  die  erstem  beiden  Gewebe  und  bleiben  endlich 
D«r  noch  lange  Bindegewebskörperchen  übrig,  die  deutlich  ein 
Setz  mit  engen,  langen  Haschen  bilden  und  dann  ganz  allmtthlich  in  das 
Reticahim  des  Körperchens  sich  auflösen  und  Zellen  in  ihren  Maschenrjlumen  ent- 
halten. Mögen  nun  die  Arterien  mitten  durch  die  Körperchen  laufen  oder  diese  mehr 
seitlich  ansitzen ,  immer  bleibt  sich  das  Verhältniss  gleich ,  und  erscheinen  die  Kör- 
perchen als  eine  Auflockerung  der  jtussersten  Lagen  der  Arterien  scheide  mit  einer 
reichlichen  Zelleneinspreugung .  nur  dass  dieselbe  in  dem  einen  Falle  ringförmig  um 
die  Arterie  herumgeht .  im  andern  mehr  nur  eine  seitliche  Anschwellung  bildet.  Man 
kann  demnach  auch  die  Körperchen  in  eine  nähere  Beziehung  zu  den  Ar- 
terien bringen  und  dieselben  als  Verdickungen  eigener  Art  der  Är- 
terienwand  betrachten,  wofür  auch  vergleichend  -  anatomische  Thatsachen 
sprechen  {Leydig.  Remak,  Billroth,  Key.  Schu;e!gger-Seidel,  Frey, 
W.  Müller)  ,  nur  vergesse  man  nicht,  dass  die  grösseren  Arterien  der  Milz  eine 
solche  Xjage  nicht  besitzen  und  dass  in  diesem  Falle  schliesslich  das  ganze  Milzgewebe 
als  ein  ganz  besonderes  Umhilllungsgewebe  der  GefUsse  überhaupt  aufgefasst  werden 
luttsste  ,  was  doch  die  Eigen thtlmlichkeiten  dieser  Bildungen  allzusehr  in  den  Hinter- 
grand  drftngen  würde. 

Fig.  323.  Rrticiiliim  der  Scbafsmilz  nach  einem  PriiparaCc  von  Frey.  300mal  vergr. 
a.  Reticuhtm  der  Milzpulpe,  b.  Hülle  eines  Malpitihi'ic\ieu  Körperchens,  aus  einem  dich- 
teren Theile  des  RelKulum  bestehend,  ce.  Retieulum  im  Innern  des  Malpit/hi'achen  Kör-, 
perckens,  von  welch'  letzterem  nur  ein  kleiner  Theil  dargestellt  ist,  dd.  Cspillaren  der 
KSrperchen ,  iqjicirt.    Die  Zeichnung  von  Hm.  Dr.  Ehtrih. 
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In  ihrem  Innern  enthalten  die  M.  Rörperchen  kein  Epitbelium ,  sondern  sind  m 
den  Maschen  des  sie  durchziehenden  Reticulum  von  einer  zähflüssigen ,  granweissen. 
Zusammenhängenden  Masse  ganz  erfüllt ,  die  aus  einer  geringen  Menge  einer  kkrai, 
in  der  Hitze  gerinnenden ,  also  eiweisshaltigen  Flüssigkeit ,  von  nentraler  KeactHm 

und  vielen  rundlichen ,  kleineren  und  grösseren  ( von  4  — 13^), 
meist  einkernigen,  blassen,  durch  Wasser  kömig  werdenden  ZelleB 
und  einer  verschiedenen  Zahl  von  freien  Kernen  besteht,  welche 
letzteren  jedoch  nach  meinen  neueren  Erfahrungen  bei  sorgfiütiger 
Untersuchung  vermisst  werden  und  alle  aus  zerstörten  Zellen  stam- 
men. Ausser  diesen  Zellen ,  die  häufig  einzelne  Fettkörperchcai 
Fig.  324.         enthalten  und  die  deutlichsten  Beweise  abgeben ,  dass  in  den  M. 

Körperchen  eine  beständige  Zellenbildung  durch  Theilung  vor  sich 
geht,  finden  sich  in  denselben  auch  in  besonderen  Fällen  veränderte  oder  nnverin- 
derte ,  freie  oder  in  zellenartige  Körper  eingeschlossene  Blutkörperchen  und  ,  wie  ich 
im  Jahre  1852  an  einer  Katzenmilz  und  dann  auch  beim  Menschen  entdeckte,  auch 
feine  Blutgefässe,  wie  in  den  Pey  er 'sehen  Follikeln  (siehe  oben),  eine  Beob- 
achtung, die  seither  von  vielen  Forschem  bestätigt  wurde  und  als  eine  allgemeine  Er- 
scheinung sich  ergeben  hat.  —  Diese  Blutgefösse  entspringen  theils  aus  dem  Stämmchen 
im  Innern  des  M.  Körperchens,  theils  aus  ausserhalb  desselben  gelegenen  kleinen  Ar- 
terien, und  bilden  im  Innern  des  Körperchens  ein  zierliches  und  reichliches  Oapillar- 
netz ,  das  in  der  Nähe  der  Hülle  desselben  oft  deutliche  Schlingen  zeigt.  Von  einer 
Centralvene ,  die  einige  neuere  Forscher  erwähnen ,  habe  ich  nichts  gesehen  ,  dagegen 
schon  vor  Jahren  beobachtet  (Würzb.  Verb.  IV.  1854.  S.  58),  dass  die  Capil- 
laren  der  Körperchen  mehrfachen  kleinen  Venen  den  ürsprnng  ge- 
ben, die  aus  denselben  austreten  und  in  der  Pulpa  sich  verlieren. 

Die  M.  Körperchen  schliessen  sich  anatomisch  ganz  an  die  schon  beschriebeDen 
Follikel  der  P<?y er  sehen  und  solitären  Drüsen,  und  stimmen  auch  mit  denen  der 
Tonsillen  und  Lymphdrüsen  überein,  wesshalb  sie  vorläufig  als  drüsenartige  Fol- 
likel bezeichnet  werden  können.  Die  Vermuthung  vieler  älterer  und  neuerer  Forscher, 
dass  dieselben  mit  Lymphgefässen  zusammenhängen ,  obschon  wahrscheinlich ,  if4 
immer  noch  nicht  bewiesen,  doch  glaubt  in  neuerer  Zeit  Tomsa  Lymphgef^tese  von 
den  Scheiden  der  Arterien  aus  bis  in  ihr  Inneres  verfolgt  zu  haben ,  wie  diess  unten 
des  Weiteren  auseinandergesetzt  sich  findet. 

Im  Jahre  1852  haben  Leydig  und  Bemak  gleichzeitig  und  unabhängig  von  einander 
eine  richtigere  Auffassung  der  Jtf"a/j9i^Ä i 'sehen  Körporehen  angebahnt,  indem  sie,  eretercr 
für  gewisse  Fische  und  letzterer  für  die  Säuger ,  nachwiesen ,  dass  in  der  äussern  Wand  der 
kleinem  Milzarterien  reichliche  Einlagerungen  von  Zellen  und  überhaupt  ein  Bau  sich  finden 
kann ,  wie  er  die  Milzbläschen  kennzeichnet.  Der  hieraus  gezogene  Schluss,  dass  die  Milt- 
bläschen  keine  ganz  besonderen  für  sich  dastehenden  Gebilde ,  sondern  nur  stärkere  Ent- 
Wickelungen  der  Zellen  enthaltenden  Arterienscheiden  seien ,  wurde  durch  die  spätem  üb- 
tersuchungen  von  Billroth,  Key,  Schtceigger~Seidel,Henle,  JFr  ey  immer  mehr  ge- 
stützt und  endlich  durch  die  zahlreichen  vergleichenden  Beobachtungen  W.  MuUtr'^  so 
erhärtet ,  dass  in  dieser  Beziehung  keine  Zweifel  mehr  möglich  sind. 

Einzelnheiten  anlangend ,  so  finden  sich  rundliche ,  mehr  weniger  scharf  begrenzte 
Milzbläschen  nur  bei  den  Säugern ,  Vögeln ,  beschuppten  Amphibien  und  bei  Hexanehm 
[Leydig) ,  dagegen  fehlen  Einsprengungen  von  Zellen  in  die  Scheiden  der  kleinem  Ar- 
terien ,  wie  es  scheint ,  bei  keinem  Wirbelthiere  und  erreichen  bei  manchen ,  mögm  on 
Milzbläschen  da  sein  oder  nicht ,  eine  bedeutende  Entwicklung.  So  sind  dieselben  gaai 
ausgezeichnet  beim  Stör  ( Leydig) ,  wo  sie  starke  einseitige  Auftreibungen  der  Arterien- 
wand  bewirken. 

Fig.  324.  Inhalt  eines  Malpighi'Bchen  Körperchens  vom  Ochsen,  350mal  veigr. 
a.  kleine ,  6.  grössere  Zueilen ,  r.  freie  Kerne. 
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Aber  auch  an  den  Capi Ilaren  der  Pulpa  fehlen  solche  Ablagerungen  in  den  z.  Th. 
auch  an  diesen  Gefassen  vorhandenen  Scheiden  nicht,  wie  Schweigger -Seidel  zuerst 
beim  Schweine ,  Hunde ,  der  Katze  und  dem  Menschen  beobachtete.  W.  Müller  traf  diese, 
von  Schtr.-S.  »Cupillarhülsen«  benannten,  Bildungen,  die  er  »Capi Harsche i den«  oder 
»Endkapseln«  heisst,  auch  bei  Fischen,  Amphibien Jind  Vögeln  und  unter  den  Säugern  auch 
beim  Igel. 

Beim  Menschen  beginnen  nach  W.  Müller  Zelleneinlagerungen  in  die  Arterieusehei- 
den  an  Arterienzweigen  von  200—  150|i  und  erhalten  sich  bis  zu  Gefassen  von  20 /<  Durch- 
messer. An  solchen  Arterien  bilden  nun  die  Zelleneinlagerungen  stellenweise  die  oben  be- 
schriebenen Malp.  Körperchen,  an  andern  Orten  mehr  längliche  Verdickungen,  und 
hier  misst  dann  die  Scheide  von  150 — 200  ,u.  Arterien  unter  20^  und  Capillaren  haben  beim 
Menschen  in  der  Regel  den  gewöhnlichen  Bau,  doch  gibt  es  auch  Capillaren  mit  einer  dicken 
AdcentHia  von  7  —  lO^u ,  deren  Bau  an  den  der  »Capillarscheiden«  anderer  Säuger  erinnert. 
Diese  sind  beim  Schweine  schon  von  blossem  Auge  als  kleine  weissliche  PUnctchen  zu 
erkennen ,  haben  eine  ellipsoidische  Form  und  bei  einer  Länge  von  200  —  240 //  eine  Breite 
von  100 — 160^,  während  das  eingeschlossene  Capiilargefäss  1 0  —  0  ^  beträgt.  Die  Sub- 
stanz der  Capillarscheiden  schildert  W.  Müller  als  sehr  weich  und  zähe,  schwach  licht- 
brechend ,  feinkörnig ,  hie  und  da  von  blassen ,  feingranulirten  Fasern  durchsetzt  und  zarte, 
rundliche  Kerne  enthaltend. 

5.  165. 

Ge fasse  und  Nerven.  Bei  ihrem  Eintritte  in  die  Milz  werden  die  relativ 
sehr  grosse  Milzarterie  und  die  noch  grössere  Milzvene  gleich  von  den  als  Gefäss- 
scheiden  bezeichneten  Fortsetzungen  der  fibrösen  Haut  umgeben ,  die  beim  Men- 
schen vollständige  HtlUen  um  die  Geßlsse  und  Nerven ,  etwa  nach  der  Art  der  Cap- 
stila  Glissonii,  bilden,  so  dass  namentlich  die  Arterien  und  Nerven  leicht  fiir  sich 
dargestellt  werden  können ,  weniger  die  Venen ,  die  an  der  der  Arterie  abgewandten 
Seite  fester  mit  der  Scheide  sich  verbinden.  Anfänglich  ist  die  Dicke  der  Scheiden 
ebenso  bedeutend  wie  die  der  Fibrosa,  und  behalten  sie  auch  diese  Dicke  bei,  so  lange 
sie  die  Hanptäste  der  Gef^se  umgeben.  Die  feineren  Verästelungen  der  letztern  und 
die  schon  von  den  grossen  Stämmen  abgebenden  kleinen  Aefte  haben  feinere  und 
immer  feinere  Scheiden ,  bis  zuletzt ,  wenn  die  Gefösse  ganz  zart  geworden .  dieselben 
im  Retictilum  der  Pulpa  sich  verlieren.  Die  Dicke  einer  Scheide  ist  immer  geringer 
als  die  der  Vene ,  doch  werden  nach  den  Verästelungen  zu  die  Scheiden  verhältniss- 
mässig  stärker.  Dass  viele  Balken  an  die  Gefässscheiden  i^ich  ansetzen ,  wurde  schon 
oben  bemerkt ,  und  betbeiligen  sich  dieselben  hierdurch ,  sammt  den  eingeschlossenen 
Gewissen,  auch  an  der  Bildung  des  derberen  Netzwerkes  im  Innern  der  Milz.  —  Bei 
gewissen  Säugethieren  ,  wie  beim  Pferde ,  Esel ,  Ochsen  ,  Schweine ,  Schafe  u.  s.  w., 
verhalten  sich  die  Scheiden  anders ,  indem  hier  an  den  kleineren  Venen  gar  keine 
solchen  sich  finden  nnd  an  den  grösseren  so  zu  sagen  nur  auf  der  Seite ,  wo  die  Ar- 
terien und  Nerven  liegen.  Nur  die  zwei  Hauptäste  der  Vene  haben  hier  vollständige 
Scheiden ,  während  die  Arterien  von  den  Stämmen  an  bis  zu  den  feinsten  Veräste- 
lungen hin  solche  besitzen.  Der  Bau  der  Scheiden  ist  im  Wesentlichen  der  der  Balken, 
doch  finden  sich  nicht  in  allen  Fällen,  wo  die  letztem  Muskeln  enthalten,  solche 
auch  in  der  Scheide,  so  z.  B.  beim  Ochsen,  während  dieselben  beim  Schweine  auch 
hier  sehr  deutlich  sind.  Ausserdem  wiegen  in  den  feineren  Scheiden  die  Bindegewebs- 
körperchen  vor  den  elastischen  Fasern  vor ,  welche  schliesslich  ganz  verloren  gehen, 
und  hängen  die  Netze  der  ersteren  allerwärts  mit  dem  Reticulum  der  rothen  Pulpa 
zusammen. 

Die  Milzarterie  spaltet  sich  nach  ihrem  Eintreten  mit  jedem  Hauptaste  gleich 
strauchartig  in  eine  grössere  Zahl  von  Aesten ,  von  denen  die  grösseren  nach  dem 
Tordem,  die  kleineren  nach  dem  hintern  Rande  des  Organes  hinstreben  und  keine 
Verbindungen  mit  denen  anderer  Hauptäste  bilden.  Wenn  dieselben  bis  zu  450 — 220  /m 
sich  verdflnnt  haben ,  so  trennen  sie  sich  von  den  Venen ,  die  bisher  in  der  nämlichea 
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Scheide  mit  ihnen  verliefen,  setzen  sich  dann  mit  ihren  22  —  45  —  90fi  starken 
Zweigen  in  schon  beschriebener  Weise  mit  den  Ma  iß  ig^hf  sehen  Körperchen  in  Ver- 
bindung. Dann  dringen  sie  in  die  rothf 
Milzsubstanz  hinein  und  zerfallen  nnmitld- 
bar  in  zierliche  Büschel  kleinster  Arteriea. 
die  sogenannten  Fenmüi  (Fig.  325),  welcbe 
dann  zum  Theil  in  die  JkTaipjpÄfwibsn 
Rörperchen  eingehen  (s.  oben  §.  164),  imu 
Theil  ausserhalb  derselben  in  wirkliche  Ca- 
pillaren  von  6  —  ll^u  sich  auflöees,  die 
überall  in  der  Pulpa,  sowohl  um  die  Mal- 
pi ff /if sehen  Rörperchen  herum  als  aoek 
sonst  in  Menge  sich  finden.  Diese  Cxpü- 
laren  der  Pulpa,  sowie  auch  die  kleinsten 
j^^,      ..  ,._  Arterien,    liegen   allerwärts    in  den 

J  ^^4  I  \       .^.^uA-X  oben   beschriebenen    (siehe    §.   163; 

4  y^      l     J^^l  Balken  des  eigentlichen  Milzgewe- 

^^^A^;^       Pf^^^^    ^  b  e  s  und  setzen  sich ,  nach  den  Untersuch- 

ungen von  Billroth,  ohne  ein  wirkliche^ 
Fig.  32*.  Capillarnetz  zu  bilden  r'unmitlelbar  in  dit* 

Autänge  der  Venen  fort. 
Was  die  Venen  anlangt,  so  zeigen  in  der  menschlichen  Mils  die  grösseren 
Venen ,  welche  noch  Arterien  begleiten ,  durchaus  nichts  Besonderes ,  abgesehen  von 
ihrer  Weite.  Alle  haben  eine  besondere  Haut,  die,  wenigstens  auf  der  Seite  der  Ar- 
terie, leicht  nachzuweisen  ist  und  allmählich  sammt  der  Gefässscheide  sich  Yerdflnnt. 
OefTnungen  kleiner  Venen,  sogenannte  Stigmata  Malpigkü,  finden  sich  in  den  grössten 
dieser  Venen  nur  in  geringer  Menge ,  während  sie  in  den  kleineren  häufig  sind.  Von 
dem  Puhcte  aus ,  wo  die  Venen  von  den  Arterien  sich  trennen ,  verhalten  sie  sieb 
«twas  verschieden.  Einmal  nämlich  gehen  nun  auf  allen  Seiten  eine  grosse  Zahl  klei- 
nerer Gefllsse  unter  meist  rechten  Winkeln  von  den  Venenzweigelchen  ab ,  wodurdi 
Ihre  Wand  stellenweise  fast  wie  siebförmig  durchbrochen  erscheint,  und  zweitens  ver- 
schmelzen ihre  Hüllen  mit  den  Gefässscheiden  ganz ,  so  dass  beide  schliesslich  nur 
noch  eine  ganz  zarte  Wand  bilden,  die  jedoch  immer  noch  an  den  feinsten,  durch  ^ 
Messer  nachweisbaren  Gefässen  mit  Leichtigkeit  zu  erkennen  ist.  Erweiterungen 
irgend  einer  Ai't  finde  ich  in  keinem  Theile  dieser  Venen ,  nur  ist  zu  bemerken ,  da^ 
dieselben  langsamer  sich  verengern  als  die  Arterien.  Was  ihre  letzte  Endigong  be- 
triff, so  verdanken  wir  Billroth  und  Frey  die  wichtige  Entdeckung,  dass  in  d^r 
menschlichen  Milz  die  kleinsten  Venen  von  20  —  40jii  (nach  Billroth  von 
67—90  —  110/1,  nach /'rgy  von  16  — 22  ju  und  11  — 27  ju  in  den  Extremen )  Duth- 
messer  allerwärts  in  der  rothen  Pulpa  ein  sehr  dichtes  Netz  bilden,  welches  den 
Hauptbestand  dieses  Theiles  der  Milz  ausmacht.  Ich  kann  diesen  Fund ,  der  an  er- 
härteten Milzen  nicht  schwer  zu  gewinnen  ist ,  mögen  sie  nun  eingespritzt  sein  oder 
nicht,  vollkommen  bestätigen,  mit  dem  Bemerken,  dass  durch  denselben  der  so  lang«^ 
vergeblich  untersuchte  Bau  der  rothen  Milzsubstanz  zum  ersten  Male  in  allen  seinen 
wesentlichen  Verhältnissen  aufgeklärt  worden  ist.  Es  ist  schwer,  von  dem  xierlichen 
Baue  der  Milzpulpa ,  wie  er  nun  sich  herausgestellt  hat ,  eine  ganz  richtige  Vorstel- 
lung zu  geben.  Immerhin  versinnlichen  die  Figg.  320  und  326  die  Hauptdaehe,  und 
setze  ich  noch  hinzu ,  dass  die  beste  Vergleichung  die  mit  dem  Lebergewebe  ist ,  ii- 
dem  ebenso  wie  hier  die  Leberbalken  und  Capillaren ,  so  in  der  Milz  die  Balken  von 
Milzgewebe  ( Reüculum  und  Parenchymzellen  mit  den  kleinsten  Arterien  und  Capil- 
laren) und  die  kleinsten  Venen  sich  durchflechten.    Weiter  ist  übrigens  diese  Ver- 


Fig.  325.    Arterienenden  der  menschlichen  Milz ,  etwa  25mal  vcrgr. 
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^eichun^  nicht  darchzufllhren ,  und  Ut  in  hiatiologiscber  Beziehung;  die  mit  den 
Lymphsträngen  tind  Lymphsinus  der  MitrkBubstanz  der  Lymphdräaen  viel  brinch- 
bärer  (Frey,  Billroth]  und  auch  nicht  scblecbt 

die  mit  den  Corpora  cavemoia  der  Geschlechtsor-  _,       .     ,^  . 

gane.  Denkt  m&n  eich  in  diesen  die  Balken ,  die 
ja  aacb  Arterien  und  Capillaren  enthalten ,  mit 
Zellen  dnrchaetzt  nnd  ans  cytogener  Bindesubstanz 
bestehend,  so  ist  die  Ueberein Stimmung  fast  voll- 
kommen. Es  sind  Dämlich  in  der  Milz  die  capil- 
laren  Venen  [ßillroth] ,  die  weniger  zweck- 
nULssig  auch  >Venen  der  cavernögen  Sinus  oder 
Uilzcanälea  genannt  werden,  wie  Billrotk  richtig 
angibt,  ohne  eine  besondere  Wand,  und  besitzen 
als   bewndere  Begrenzung ,   abgesehen  von   dem  Fig.  32t>. 

Epithel ,  das  noch  besprochen  werden  soll ,  nichts 

sIs  eine  etwas  dichtere  Lage  des  schon  oben  beschriebenen  Retictilum  des  eigentlichen 
Milzgewebes.  Somit  begrenzen  die  Balken  des  Milzgewebes  unmittelbar  die  capil- 
laren  Venen,  und  erscheinen  diese  nur  als  von  Epithel  ausgekleidete  Lücken  in 
diesem. 

Das  Epithel  der  Uilzgefässe,  namentlich  der 
Venen ,  löst  sich  früher  oder  später  nach  dem  Tode  leicht 
ab  and  erscheint  dann  in  sehr  grosser  Menge  scheinbar 
frei  in  der  Pulpa.  Die  Zellen  sind  nichts  anderes,  als  die 
fiüher  fragweise  von  mir  mit  Muskelzellen  verglichenen 
apindelförmigen  Körper  (Fig.  32T)  mit  oft  seitlich 
ansitzendem  Eeme ,  die  manchmal  zusammengerollt  und 
such  iu  sicherlich  erst  nach  dem  Tode  entstandenen  zei- 
lenartigen Blasen  driu  gefunden  werden.  Billroth  hat 
diese  Zellen  auch  in  den  kleinsten  capillaren  Venen  der 
Pulpa  nachgewiesen,  nnd  sitzen  sie  hier,  wie  leicht  zu 
beaÜUigen  ist,  in  einfacher  liaut&rtiger  Schiebt  immer  so. 
dasB  ihre  Kerne  in  die  Lichtung  der  Gefässe  hervorragen 
(Fig.  326). 

Der  dunkelste  Theil  in  der  l^ehre  von  der  Milz  ist 
immer  noch  der  ttber  den  Zusanuuenhang  der  Capillaren  _ 

der  Pulpa  mit  den  feinsten  cavemösen  V  enengeflechten .  ¥ig.'i2'. 

Am  meisten  Vertrauen  scheint  mir  die  Aufstellung  zu  ver- 
dienen, die  ich  schon  lange  vertheidige  und  fUr  die  auch  die  Untersuchungen  von 
Gray  und  vor  Allem  die  von  liiUrath  sprechen ,  nach  welcher  die  Capillaren  und 
Venen  unmittelbar  mit  einander  zusammenhängen.  Einen  solchen  Zusammenhang 
habe  ich  in  den  J/a  Jjii'^Ai" sehen  Körperchen  wirklich  geuehen  ,  und  was  die  Pulpa 
anlangt,  so  ei^eben  die  Einspritzungen  von  Billroth  dasselbe.  Immerbin  muss  zu- 
gegeben werden ,  dass  der  Uebergang  der  Capillaren  in  die  Venenräume  noch  keinem 
Forscher  so  sich  dargeboten  hat,  dass  derselbe  einer  Untersuchung  mit  stürkeren  Ver- 
grfi^serungen  zugängig  gewesen  wäre ,  nnd  dass  somit  hier  immer  noch  ein  Feld  fltr 

Fig.  326.  Ein  Stückchen  der  roCben  Pulpa  einer  in  Alkohol  erhärteten  menschlichen 
VUz  ansgepinselt ,  läOmal  vergr,  an.  Reticulum,  hb.  Querschnitte  capillarcr  Ycncn,  deren 
Epithel  abge&llen  ist ,  ccc.  Querschnitte  solcher  Venen  ,  deren  Epithel  mehr  weniger  voll- 
kommen erhalten  ist,  dd.  Längsanaicht  von  denselben  Venen,  e.  ein  Capillargefäs« ,  im 
Milzgewebe  Hegend, 

Fig.  327.  Epitfaelzellcn  der  Uilzvenen  des  Menschen ,  eine  mit  stark  hervorragendem 
Kerne.   S&Omal  vergr. 
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weitere  Untersuchungen  bleibt.  —  Zu  einer  ganz  abweichenden  Ansicht  ist  der  neueste 
sorgfältige  Untersucher  der  Milz  ,  JV.  Müller,  gelangt.  Nach  ihm  gehen  die  Capil- 
laren  der  Milz  allerwärts  nicht  unmittelbar  in  Venen  über ,  sondern  setzen  sich  ii 
intermediäre  wandungslose  Bahnen  fort,  welche  allerwärts  die  StrSnge  des 
Milzgewebes  durchziehen ,  mit  andern  Worten ,  in  den  Maschen  des  ReHcuhan  dieses 
Gewebes  sich  befinden.  Auf  der  andern  Seite  öffnen  sich  auch  die  Venen,  die  nach 
W.  Müller  bei  keinem  Wirbelthiere  ein  Netz  bilden,  in  die  Interstitien  des  Milz- 
gewebes, und  wäre  somit  dieses  mit  allen  seinen  Zellen  nichts  ah 
eine  grosse  intermediäre  Blutbahn. 

Lymphge fasse  besitzt  die  menschliche  Milz  verhältnissmässig  sehr 
wenige.  Die  oberflächlichen  derselben  verlaufen  spärlich  zwischen  den  zwei 
Hüllen ,  sind  jedoch ,  ausser  in  ganz  gesunden  Milzen  und  in  der  Nähe  des  JBRhity 
kaum  zu  erkennen.  Die  tiefen  Gefässe  finden  sich  im  Hilus,  von  wo  aus  sie  ebenfalb 
nur  wenige  an  Zahl  und  von  geringem  Durchmesser ,  die  Arterien  begleiten  ,  jedoch 
noch  nicht  bis  zu  ihren  Anfängen  sich  verfolgen  lassen.  Am  Hilus  kommen  beiderlei 
Gefässe  zusammen ,  gehen  durch  einige  kleine  hier  befindliche  Drüsen  und  vereinen 
sich  schliesslich  in  einen  Stamm,  der  am  11.  oder  12.  Wirbel  in  den  Ductus  tÄoractcm 
mündet.  An  kranken  Milzen  siebt  man  von  den  oberflächlichen  LjTnphgefUssen  meirt 
keine  Spur. 

Die  aus  vielen  feinen  und  einigen  dicken  Röhren  und  massig  viel  Bemak' scheu 
Fasern  bestehenden  Nerven  der  Milz  kommen  aus  dem  die  Milzarterie  mit  zwei  oder 
drei  Stämmen  umstrickenden  Milzgeflechte  und  setzen  sich  im  Innern  des  Organes  je 
mit  einem  oder  zwei  hie  und  da  sich  verbindenden  Aesten  auf  die  Arterien  fort.  Beim 
Schafe  und  Ochsen  sind  diese  Milznerven  von  mächtiger  Stärke ,  so  dass  sie  alle 
zusammen  an  Dicke  der  leeren  und  zusammengezogenen  Milzarterie  gleichkommen, 
welche  Stärke  auf  Rechnung  ungemeiner  Mengen  sogenannter  7?  ^m«A* 'scher  Fasere 
zu  setzen  ist ,  welche  nach  meinen  neueren  Erfahrungen  nichts  als  Bündel  ganz  feiner 
markloser  Nervenfasern  ( Axencylinder )  sind  (siehe  §.  123).  Bei  Thieren  kann 
man  die  Nerven,  die  durchaus  ohne-Ganglien  sind .  mit  dem  Messer  weit  in  die  Milx 
hinein  verfolgen ,  weiter  als  beim  Menschen ,  und  mit  Hülfe  des  Mikroskops  habe  ich 
dieselben  häufig  auch  an  den  die  3f.  Körperchen  tragenden  Arterien  noch  gesehen. 
Ueber  ihre  Endigungen  kann  ich  nur  das  sagen ,  dass  dieselben  in  die  Pulpa  über- 
gehen und  auch  an  den  Arterieupinseln  noch  zu  sehen  sind.  Dieselben  werden  hierbei 
schliesslich  so  fein,  wie  die  feinsten  Capillaren,  enthalten  keine  dunkelrandigen  Röhren 
mehr  und  enden  nach  dem  ,  was  Ecker  gesehen  hat  (1.  c.  S.  149.  Fig.  10) ,  wahr- 
scheinlich gabelf(5rmig  verästelt  und  frei.  Beim  Kalbe  messen  die  Nerven  an  Arterien 
von  2  mm  54  —  60 /i,  an  den  PeiiicilU  arter iarum  10  —  12^i,  mitten  in  der  Pnipi 
6  —  9  ju.  In  Stämmchen  von  26  —  60  /u  sah  ich  hier  noch  eine  einzige  dunkelrandige 
Nervenfaser ,  während  alles  andere  ans  den  eben  erwähnten  Bündeln  feinster  blasser 
Nervenfasern  bestand,  die  in  den  feineren  Fäden  allein  vorbanden  waren.  —  In  des 
Stämmen  der  Milznerven  des  Kalbes  finden  sich  schon  vor  ihrem  Eintritte  in  die 
Milz  und  innerhalb  derselben  zahlreiche  gabelförmige  Theilungen  der  dunkelrandigei 
zum  Theil  gröberen ,  zum  Theil  feineren  Primitivröhren  ,  welche  beim  Menschen  auf- 
zufinden mir  bisher  nicht  gelang. 

Von  den  Säuget  hieren  scheinen  in  Bezug  auf  die  grösseren  Venen  manche  gaas 
an  den  Menschen  sich  anzuschliessen ,  andere ,  wie  Pferd  ,  Ochs ,  Schaf,  Schwein ,  weichen 
dagegen  sehr  bedeutend  ab.  Hier  findet  sich  nur  an  den  Anfangen  der  allcrgrössten  Venen- 
stämme  eine  besondere  Venenhaut  und  Gefässscheide ,  während  tiefer  herein  dieselben  nnr 
an  der  Seite  der  Arterie  sichtbar  sind.  An  allen  kleineren  Venen,  die  für  sich  (ohne  Ar- 
terien )  verlaufen,  ist  von  zwei  Hüllen  keine  Spur  mehr  zu  finden,  ja  es  scheinen  selbst  diese 
Venen  einfach  Aushöhlungen  in  der  Milzsubstanz  zu  sein,  indem  man  an  ihren  Wänden  etoe 
Menge  verflochtene  Trabeculae  und  dazwischen  rothe ,  oft  knollig  vorspringende  Milzsab- 
stanz  sieht.    Dieselben  haben  jedoch  immer  noch  eine  vollkommen  glatte  und  gtiinieiidi 


Gefasse  der  Milz.  461 

Oberfläche ,  die  von  einem  nur  durch  das  Mikroskop  nachweisbaren  Ueberzuge  von  mehr 
spindelfitirmigen,  nach  Art  eines  Pflasters  verbundenen  Epithelzellen  von  11  — 22  fi  herrührt. 
Dieses  Epithelium  entspricht  vollkommen  dem  der  grösseren  Venen ,  nur  liegt  es  hier  nicht 
mehr  auf  einer  besonderen  Wand ,  sondern  unmittelbar  auf  der  Milzsubstanz ,  d.h.  auf  den 
Balken  und  einem  zarten  häutigen  Wesen ,  einer  Verdichtung  des  Reticulum ,  das  die  Pulpa 
zwischen  denselben  abgrenzt,  auf.  Bei  so  bewandten  Umständen  kann  man  mit  vollem 
Rechte  von  VenensiAus  reden,  um  so  mehr,  wenn  man  bedenkt,  dass  diese  so  zu  sagen 
wandungslosen  Venen  eine  mächtige  Weite  besitzen  und  von  unzähligen  in  sie  sich  er- 
giessenden  Venen  durchlöchert  sind.  Diese  kleineren  Venen  selbst  lassen  sich  noch  ziem- 
lich weit  durch  die  Scheere  verfolgen,  und  sind  in  unsem  Tagen  auch  von  Billroth  und 
Frey  eingespritzt  worden,  wobei  sich  ergeben  hat,  dass  dieselben  einfach  baumförmig  sich 
verästeln  und  keine  Netze  bilden  (s.  in  Zeitschr.  f  wiss.  Zool.  XI}.  Geflechte  cavemöser 
feiner  Venen  wie  beim  Menschen  ftLnd  Billroth  beim  Hunde,  Kaninchen  und  Huhne ;  Frey , 
wie  ich  aus  mündlicher  Mittheilung  weiss ,  auch  beim  Meerschweinchen ,  Eichhörnchen  und 
Marmel  thiere. 

In  Betreff  der  Art  und  Weise  des  Zusammenhanges  der  Capillaren  und  Venen  in  der 
Milz  ist ,  wie  oben  schon  bemerkt ,  eine  Uebereinstimmung  der  verschiedenen  Beobachter 
noch  nicht  zu  erzielen  gewesen  und  sind  die  wichtigsten  Ansichten,  die  in  neuerer  Zeit  sich 
geltend  gemacht  haben ,  folgende  : 

1.  Esfindet  sichein  unmittelbarer  Zusammenhang  der  Arterien  und 
Venen.  In  Betreff  der  Art  und  Weise  dieses  Zusammenhanges  herrschen  jedoch  zwei  ver- 
schiedene Ansichten ,  und  zwar  folgende : 

a)  Die  Capillaren  ergiesscn  sich  unmittelbar  in  die  sogenannten  ca- 
pillaren Venen,  und  fehlt,  mitAus  nähme  der  Milzbläschen,  ein  Gap  illar- 
netz  ganz  und  gar. 

Diese  Ansicht  vertheidigt  vor  Allem  Billroth  nach  seinen  letzten  Untersuchungen, 
and  Schweig  ff  er- Seidel.  Auch  Gray  bezeichnete  schon  früher  diese  Art  des  Zusam- 
menhanges der  beiderlei  Gefässe  als  die  gewöhnlichste ,  nahm  aber  ausserdem  noch  einen 
Uniprang  der  Venen  aus  Intercellularräumen  der  Pulpa  an.  Femer  können  auch  Grohe 
and  ^a«/«r  als  Anhänger  dieser  Auffassung  bezeichnet  werden. 

6)  Arterien  und  Venen  hängen  durch  ein  wirkliches  Capillarnetz  zu- 
sammen. 

Axel  Key ,  der  einzige  Vertreter  dieser  Ansicht,  verlegt  das  Capillametz  in  das 
eigentliche  zwischen  den  capillaren  Venen  Billroth'a  liegende  Milzgewebe.  Die  mit  be- 
sonderen Wandungen  versehenen  Capillaren,  deren  Durchmesser  beim  Kalbe  6,2  — 9,3 fc, 
beim  Kinde  6,2—18,6^  betragen,  bilden  ein  ungemein  dichtes  Netz  (1.  i.  c.  Taf.  VII. 
Fig.  5) ,  in  dessen  Maschen  die  zclligen  Elemente  und  das  Reticulum  des  Milzgewebes  liegen 
and  zwar  so ,  dass  oft  nur  Eine  Zelle  in  Einer  Masche  liegt. 

2.  Arterien  und  Venen  hängen  nicht  unmittelbar  zusammen,  sondern 
verbinden  sich  nur  durch  Interccllularräume  des  Milzgewebes. 

Diese  Ansicht ,  die  schon  früher  Vertreter  besass ,  hat  erst  in  unsem  Tagen  durch  die 
Injectionen  von  Stieda  und  W,  Müller  eine  bestimmtere  Grundlage  erhalten.  Das  was 
Axel  Key  als  Capillametze  der  Pulpa  beschrieben  und  als  der  erste  eingespritzt  hat,  be- 
trachten beide  genannten  Autoren  ebenfalls  auf  Grund  von  Injectionen  als  wandungslose, 
zwischen  den  Capillaren  und  Venen  gelegene  Räume ,  so  dass  somit  das  Blut  durch  die 
Zwischenräume  der  Zellen  und  des  Reticulum  des  Milzgewebes  hindurchsickern  würde ,  mit 
andern  Worten ,  die  Lücken  des  Reticulum  Bluträume  wären  und  die  Zellen ,  die  in  diesen 
Lücken  nichts  weniger  als  eine  gesicherte  Lage  haben ,  auch  mit  zum  Blute  zählen  würden. 
Die  Art  und  Weis^des  Zusammenhanges  der  wirklichen  Gefässe  mit  den  intermediären 
Palpabahnen  schildert  W,  Müller  ausfÜhrUch  wie  folgt:  »>Die  Wand  der  Capillaren  wird 
äusserst  zart ,  sie  verliert  den  dopi)elten  glänzenden  Contour  und  wird  wie  feingranulirt ; 
die  vorher  lang  elliptischen  Kerne  werden  breiter,  dichter  und  mit  rundlichen  Formen  unter- 
mischt ,  häufig  zeigt  das  Gefäss  an  dieser  Stelle  eine  leichte  Verbreiterung.  Die  bis  dahin 
zusammenhängende  Wand  des  Gefasses  spaltet  sich  nun  in  eine  Anzahl  zarter,  kurzer,  sich 
verschmälerader  Fortsätze ,  welche  je  einem  Kerne  anliegen  und  in  das  zarte  Fasernetz  der 
Milzpalpa  continuirlich  übergehen ;  in  der  Wandung  treten  dadurch  eine  Anzahl  madlicher 
und  spaltfdrmiger  Lücken  auf,  durch  welche  das  Lumen  der  Capillare  continuirlich  mit  den 
▼on  den  Zellen  und  aus  Fasemetzen  der  Pulpa  begrenzten  Hohhräumen  zusammenhängt.« 
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Ans  den  wandungslosen  Blutbahnen  der  Pulpa  entwickeln  sich  nach  W.  MüUerh^ 
allen  Säugern  und  beim  Menschen  die  Venen  mit  gitterförmig  durchbrochenen 
Anfängen,  die  ganz  allmählich  aus  den  intermediären  Pulpabahnen  hervorgehen.  Bii 
zu  einem  Durchmesser  von  10  —  15/i  besitzen  die  Venen  ein  Epithel ,  dann  aber  hOrt  das- 
selbe auf  und  wird  die  Begrenzung  der  Venenanfänge  nur  von  einem  zarten  Netze  gebildet, 
welchem  elliptische  Kerne  und  runde,  l^mphkörperartige  Zellen  in  dichter  Aufeinanderfolge 
anliegen.  Diese  Begrenzung  zeigt  häufig  fast  unmittelbar  nach  dem  Aufh(5ren  des  Epitliels 
eine  durchbrochene  Beschaffenheit  unter  rascher  Auffaserung  der  Wand ,  welche  continnir- 
lich  und  ohne  scharfe  Grenzen  in  die  anstossende  Pulpa  übergeht.  Netzförmige ,  anaetomo- 
sirende  Venen  (capillärc  Venen ,  Billroth)  anerkennt  W.  Müller  nicht  (1.  c.  S.  96) ,  wohl 
aber  Stieda,  und  ebenso  wie  dieser  fasst  auch  Fr  et/  das  Verhältniss  der  BlntgefSase  da* 
Milz  auf  (Histol.  2.  Aufl.}- 

So  viel  von  den  neuesten  Darstellungen  des  feineren  Verhaltens  der  Gefasse  in  der 
Milz.  Meiner  Meinung  zufolge  kann  es  sich  nur  um  die  Aufstellungen  von  Billroth  einer- 
seits, Stieda  und  W.  Müller  andererseits  handeln  ,  denn  dass  die  von  Axel Kef^  injieir- 
ten  feinsten  Netze  keine  Canäle  mit  Wandungen  sind,  darf  mit  Schtceiggcr- Seidel 
bestimmt  angenommen  werden.  Die  Entscheidung  zwischen  den  beiden  genannten  Dar^ 
Stellungen  ist  gewiss  nicht  leicht ,  doch  scheint  mir  die  grössere  Wahrscheinlichkeit  Ifir  die 
Annahme  von  Billroth  zu  sprechen.  Die  feinen  von  Key,  Stieda  und  W.  Müller  ut- 
jicirten  Netze  sind  allerdings  nicht  zu  beanstanden ,  und  lassen  sich  dieselben  bei  Injectio- 
nen  unter  etwas  stärkerem  Drucke  leicht  erhalten,  auf  der  andern  Seite  fragt  es  sich  jedock 
sehr,  ob  dieselben  nicht  Extravasationen  in  dem  Milzgewebe  ihren  Ursprung  verdanken. 
In  dieser  Beziehung  gebe  ich  folgendes  zu  bedenken. 

1)  Die  Annahme,  dass  das  gesammte  Blut  der  Milzarterie  (Pksma  und  Zellen)  immer- 
während durch  die  Lücken  des  Reticulum  des  Milzgewebes  hindurchfliesse,  in  welchem  Falle 
die  Zellen  des  Milzgewebes  als  farblose  Blutzellen  anzusehen  wären ,  scheint  mir  physio- 
logisch unmöglich ,  indem  in  einem  solchen  Falle  der  Blutbewegung  colossale  Widerstände 
sich  entgegensetzen  würden. 

2;  Wäre  diese  Annahme  richtig ,  so  müsste  das  Milzgewebe  zu  jeder  Zeit  massenhaft 
von  rothen  Blutzellen  durchzogen  sein .  DiessistjedochnichtderFall,  denn  wenn 
schon  das  Milzgewebe  in  der  Regel  eine  gewisse  Zahl  rother  Blutzellen  aufzuweisen  hat,  so 
sind  dieselben  doch  nicht  in  einer  solchen  Menge  vorhanden,  wie  es  der  Stieda-MülUr- 
sehen  Auflassung  zufolge  der  Fall  sein  müsste.  Am  belehrendsten  scheinen  mir  in  dieser 
Beziehung  die  Milzen ,  in  denen  durch  Unterbindung  der  Milzgefasse  die  Entleerung  das 
Blutes  verhindert  und  eine  natürliche  Injection  der  Blutgefässe  erzielt  worden  ist ,  indem 
in  solchen  Milzen  ,  wie  ich  mit  Basler  finde ,  die  capillären  Venen  strotzend  mit  Blut  ge- 
füllt sind ,  das  Milzgewebe  selbst  dagegen  keine  irgend  bemerkenswerthe  Menge  von  rothen 
Blutzellen  zeigt. 

3)  Wie  ich  schon  vor  langer  Zeit  nachgewiesen ,  reagirt  das  Milzgewebe  einer  ganz 
frischen  Milz  sehr  stark  sauer,  was  auch  nicht  dafür  spricht,  dass  dasselbe  stets  von  dem 
alkalischen  Blute  durchzogen  sei. 

4^  Endlich  sprechen  auch  unmittelbare  Beobachtungen  für  einen  Zusammenhang  der 
Capillären  und  kleinsten  Venen ,  wie  er  andenvärts  sich  findet.  Schon  Billrothh%t  solche 
Erfahrungen  mitgetheilt  und  neuerdings  werden  von  Srhw  ei  ff  ff  er- Seidel  heim  Menschen 
besondere  Uebergangsgefässe  beschrieben  und  abgebildet  '■  Virrk.  Arch.  XXVII.  Taf.  X. 
Fig.  10)  und  auch  für  die  Säuger  und  den  B'rosch  ein  unmittelbarer  Zusammenhang  der 
Arterien  und  Venen  nachgewiesen.  Ja  selbst  IF.  Müller  hat  einmal  bei  Schlangen  nnd 
Eidechsen  das  Oefässsystem  der  Milz  überall  geschlossen  gefunden  upd  zweitens  auch  bei 
Vögeln  in  einzelnen  Fällen  unmittelbare  Verbindungen  zwischen  Capillären  und  Venen  ge- 
sehen. Auch  beim  Menschen  kamen  ihm  Bilder  vor,  die  für  solche  Verhältnisse  sprechen. 
Auch  mir  haben  in  letzter  Zeit  vorgenommene  Injectionen  von  Kindermilzen  in  gewissen 
Fällen  ziemlich  bestimmte  Bilder  gegeben.  Ich  füllte  hier  von  den  Arterien  aus  unter  An- 
wendung eines  geringen  Druckes  mit  Berlinerblau  einmal  alle  Capillären ,  deren  Dnreh- 
messer  5,7  — 7,S/i  betrug,  und  dann  auch  die  Anfänge  der  cavemOsen  Venen.  Hierbei 
kamen  nun  allerdings  an  den  Enden  der  arteriellen  Capillären  sehr  häufig  Extravasate  tum 
Vorschein ,  allein  gerade  da  am  wenigsten ,  wo  die  Masse  in  die  Anfänge  der  Venen  ttber- 
getreten  war ,  und  da  Hess  sich  in  einer  Reihe  von  Fällen  die  Fortsetzung  der  Capillären  in 
etwas  weitere  Gefässc  von  10—  lou  nachweisen,  die  nichts  anderes  als  Anfänge  der  Venen 
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sein  konnten.  Die  Capillaren  schienen  hänfig,  wo  sie  gut  gefUllt  waren,  da  und  dort  zn 
anastomosiren ,  allein  immer  wies  eine  genauere  Untersuchung ,  bei  der  das  stereoskopische 
Mikroskop  als  unersetzlich  sich  ergab,  den  Mangel  von  Verbindungen  nach. 

5)  Endlich  kann  noch  erwähnt  werden ,  dass  eine  Verbindung  von  Arterien  und  Venea 
durch  wandungslose  Bahnen,  wie  Stieda  und  W.  Müller  hier  annehmen,  ftir  Wirbelthiere 
ein  vollständiges  Novum  wäre  und  daher  auch  die  Analogie  nicht  gerade  für  diese  Hypo- 
these spricht.  Angesichts  der  neuesten  Erfahrungen  über  die  feinsten  Lymphgefässe  konnte 
man  freilich  daran  denken,  dass  die  Stieda-Müller'Bchen  Pulpabahnen  vielleicht  von 
einem  zarten  Epithel  ausgekleidet  sind ,  es  haben  mir  jedoch  Injcctionen  dieser  Bahnen  mit 
Höllenstein  von  den  Arterien  und  Venen  aus  und  durch  Einstich  in  die  Milz  keine  Spur 
einer  solchen  Auskleidung  ergeben. 

Angesichts  dieser  Verhältnisse  glaube  ich  für  einmal  für  die  Annahme  von  Billroth 
und  Sehioeigg er- Seidel  mich  erklären  zu  müssen,  und  will  ich  nur  noch  bemerken,  dasa 
auch  bei  der  Annahme  einer  geschlossenen  Blutbahn  in  der  Milz  das  Vorkommen  von  Blut- 
zellen im  Milzgewebe  und  der  Uebertritt  von  Bestandtheilen  dieses  Gewebes  in  das  Blut 
nicht  schwer  zu  begreifen  ist ,  da  die  einzig  und  allein  von  einem  Epithel  gebildeten  Wan- 
dungen der  zartesten  Venen  gewiss  häufigen  Zerreissungen  ausgesetzt  sein  werden.  In  Be- 
treff der  capillaren  Venen  Billrot  h'%  bemerke  ich  noch,  dass  kein  neuer  Autor  auf  die 
Seite  von  W.  Müller  getreten  ist,  der  die  Netze  derselben  läugnet.  Ich  kann  dieselben 
für  den  Menschen ,  das  Kaninchen  und  die  Ratte  mit  Entschiedenheit  bestätigen  Und  finde 
ich  Billroth's  Beschreibung  der  Pulpa  der  ersteren  Geschöpfe  in  allem  zutreffend.  Die 
äussere  Begrenzung  der  feinsten  Venen  wird  vom  Retiaihtm  des  Milzgewebes  gebildet  und 
zeigen  dessen  Fasern  hier  vorzugsweise  einen  queren  Verlauf,  welche  Fasern  Hin  le  zu- 
erst gesehen  hat. 

Die  Arterien  der  menschlichen  Milz  sind  ungemein  musculös ,  was  vollkommen  hin- 
reicht ,  um  das  von  vielen  Beobachtern  nachgewiesene  An  -  und  Abschwellen  des  Organea 
5 — 6  Stunden  nach  Aufnahme  der  Nahrung  zu  erklären.  Bei  Thieren  können  ausser  diesen 
Elementen  auch  die  von  mir  aufgefundenen  Muskeln  der  Hülle ,  der  Balken  und  der  Getass- 
scheiden  hierbei  sich  betheiligen,  was  dann  auch  begreiflich  macht,  dass  thierische  Milzen 
auf  Galvanismus  kräftiger  sich  zusammenziehen  als  die  Menschenmilz ,  bei  der  übrigens 
hier  in  Wfirzburg  bei  einem  Hingerichteten  die  Zusammenziehungen  ebenfalls  gesehen 
worden  (s.  Würzb.  Verh.  V.]. 

Das  Blut  derMilzvenen  ist,  wie  ich  im  Jahre  1849  entdeckte  und  später  i'^tinA;» 
bestätigte ,  ausgezeicl\net  durch  die  ungemeine  Menge  farbloser  Zellen ,  und  enthält  ausser- 
dem auch  noch  andere  Elemente,  in  welcher  Beziehung  das  Kapitel  vom  Blute  zu  ver- 
gleichen ist. 

In  Betreff  der  Lymphgefässe  der  Säugethiere  ist  schon  lange  bekannt ,  dass 
alle  Abtheilungen ,  bei  denen  der  PeritonealÜberzug  des  Organes  ein  reichliches  subseröses 
Bindegewebe  besitzt,  wie  vor  allem  die  Wiederkäuer  und  E  i  nh  u  f  e  r ,  auch  sehrzahl- 
reiche  oberflächliche  Lymphgefässe  besitzen,  während  dieselben  bei  den  andern 
Familien  ebenso  spärlich  sind  wie  beim  Menschen,  ja  vielleicht  z.  Th.  selbst  ganz  fehlen. 
Von  den  tiefen  Lymphge fassen  habe  ich  schon  vor  Jahren  gezeigt  [Art.  Spleen  in 
CycL  of  Anat.)  ,  dass  dieselben  überall  spärlich  sind  und  z.B.  bei  einer  Kalbsmilz  nur 
4  Stämmchen  von  einem  Gesammtdurchmesser  von  0,38  mm  gefanden.  Ueber  das  Verhalten 
der  Lymphgefässe  im  Innern  des  Organes  ist  leicht  zu  sehen  1]  dass  die  Vasa  profunda 
mit  den  Arterien  verlaufen  und  2;  dass  die  Va§a  superficialia  einzelne  Ausläufer  in  das  Innere 
abgeben  {ich,  Teichmann,  Tomsa) ,  dagegen  sind  die  feineren  Verhältnisse  noch  sehr 
wenig  erkannt  und  besitzen  wir  nur  einzelne  auf  Beobachtungen  gestützte  Angaben.  So 
fand  Teichmann,  dass  die  von  der  Oberfläche  ins  Innere  dringenden  Lymphgefässe  ein- 
fach am  Hilua  herauskommen,  ohne  aus  dem  Gewebe  des  Organes  Seitenzweige  aufzu- 
nehmen. Auf  der  andern  Seite  glaubt  Tomsa  Vermuthungen  von  Schireiggcr-Seidel 
und  Axel  Keg,  denen  zufolge  auch  das  Milzgewebe  mit  solchen  Gefassen  in  Verbindung 
stehe,  durch  seine  Erfahrungen  stützen  zu  können.  Den  Injcctionen  dieses  Forschers  zu- 
folge besitzt  die  Milz  des  Pferdes  nicht  nur  in  den  Trabekeln  und  Arterienscheiden  Lymph- 
ränme ,  die  mit  den  oberflächlichen  und  tiefen  Lymphgefässen  zusammenhängen ,  sondern 
es  gehen  von  diesen  Räumen  auch  Fortsetzungen  in  die  Pulpa  über.  Diese  Lymphwege  der 
Pulpa  bilden  ein  zartes  Netzwerk  wandungsloser  Gänge ,  welche  das  eigentliche  intervascu- 
lire  Milzgewebe  durchzieht,  doch  wird  aus  Tomsa's  Beschreibung  nicht  klar,  ob  er  sich 
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dieselben  als  bleibende  oder  beständig  wechselnde  denkt,  und  könnte  man  eher  aaf  letiteiet 
sclilicssen,  da  er  wörtlich  sagt,  dass  die  betreffenden  Gefiisse  Gänge  darstellen ,  die  in  dem 
Milzgewebe  durch  lose  gewordene  und  ausgeführte  Lyuiphkörper  sich  gebildet  haben  und  nock 
ununterbrochen  bilden.  Seine  Abbildung  (Fig.  9)  zeigt  ein  Netz,  das  an  die  intermedilivn 
Blutbahnen  von  )[".  Müller  erinnert,  aber  doch  bedeutend  weitmaschiger  ist  und  dessen 
Verhältnisse  zu  den  nicht  dargestellten  Venen  und  Capillaren  nicht  zu  erkennen  sind. 

In  Betreff  dieser  Angaben  von  Tomaa  wage  ich  vorläufig,  ohne  die  Milz  des  Pferdes 
selbst  untersucht  zu  haben ,  kein  Urtheil ,  und  erlaube  ich  mir  für  einmal  nur  die  Bemer- 
kung, dass  die  verhältnissmässig  geringe  Menge  der  Vasi  lymphatica  profu/ula  der  Mib 
gegen  seine  Annahme  von  dem  Vorkommen  reichlicher  Lymph bahnen  im  eigentlichen  Milz- 
gewebe  spricht.  Auch  habe  ich  bei  Injectionen  der  oberflächlichen  Lymph^fasse  der 
Kalbsmilz  durch  Einstich ,  die,  wenn  gut  gefüllt,  ein  die  ganze  Milz  überziehendes,  sehr 
dichtes  Netz  bilden,  nie  Lymphgefasse  im  Milzgewebe  zu  füllen  vermocht.  Dagegen  er- 
scheint es  wohl  als  möglich ,  dass  die  Lymphgefasse  in  den  Arterienscheiden  bis  an  die 
Malpigh  »'sehen  Körperchen  gelangen,  sowie  zweitens,  dass  alle  Geschöpfe  mit  entwickel- 
teren Balken  auch  in  diesen  solche  Gefässe  besitzen.  Femer  ist  klar,  dass  alle  diejenigea. 
die,  wie  Ff.  Müller  und  Frey ,  intermediäre  Biutbahnen  im  Milzgewebe  annehmen,  gegea 
die  Annahme  von  Lymphbahnen  in  demselben  Gewebe  sich  aussprechen  müssen  ,  wie  dies« 
in  der  That  auch  Frey  gethan  hat.  —  Zu  Gunsten  von  Tomaa  ^  Aufstellung  können  da- 
gegen angeführt  werden ,  erstens ,  dass  die  L y  m  p  h  e  de r  M i  Iz ,  wie  seit  Hewson  schot 
viele  Beobachter  wahrgenommen  haben,  besonders  in  den  Vasa profunda ,  bei  gewissen  üe- 
schöpfen ,  vor  allem  beim  Pferde  und  den  Wiederkäuern .  oft  röthlich  gefärbt  erscheint. 
welche  Farbe,  wie  Ecker  und  ich  gezeigt  habe,  von  ächten  rothen  Blutzellen  herrührt, 
und  zweitens,  dass,  wie  ich  gezeigt  habe  (Würzb.Verh.VlI),  die  tiefen  Lymph gefSsse 
der  Milz  V  i  e  1  m  e  h  r  Z  e  1 1  e  n  f  ü h  r  e  n  als  die  Vasa  mper/icialia.  £s  sind  jedoch  auch  diew 
Thatsachen  nicht  beweisend,  indem  bei  dem  eigenthUmlich  zarten  Gewel>e  der  Milz  die 
Möglichkeit  vorliegt ,  dass  in  Folge  von  Zerreissungen  Bestandtheile  der  Blutgefässe  in  du 
Milzgewebc  und  die  Elemente  dieses  in  die  Lymphbahnen  gelangen. 

Bei  dem  jetzigen  Stande  der  Dinge  lässt  sich  in  physiologischer  Beziehung  über 
die  Milz  etwa  Folgendes  sagen:  1)  Ist  es  klar,  dass  das  Milzgewebe  und  der  Inhalt  der 
Malpiyhi' sehen  Körperchen  der  Sitz  chemischer  Umsetzungen  ist,  welche  den  bisherigen 
Untersuchungen  zufolge  sehr  erhebliche  sind  und  einen  bedeutenden  Einfluss  auf  die  Zu- 
sammensetzung des  Milzblutes  haben  müssen. 

2;  Ist  es  nachgewiesen ,  dass  in  der  Milzpulpa  junger  Thiere  rothe  Blutzellen  sich  bU- 
den  ( ich) ,  sowie  dass  das  Venenblut  der  Milz  erwachsener  Geschöpfe  eine  ungemein  grow«* 
Menge  farbloser  Zellen  führt  [ich,  Funke) ,  ein  Verhältniss ,  das  bei  Il}'pertrophien  in  gam 
nussergewöhnlichem  Grade  auftritt  {Virchow).  Der  Ileerd  für  diese  Zellenbildung  schei- 
nen nicht  die  Blutgefässe  zu  sein ,  —  wenigstens  spricht  hierfür  immerhin  noch  keine  eia- 
zige  Thatsache  mit  Sicherheit  —  sondern  das  Milzgewebe  selbst.  Dürfte  man  annehmen, 
dass  wegen  der  lockern  Beschaffenheit  der  Wände  der  cavernösen  Venen  ein  Uebertritt  der 
Elemente  des  Milzgewebes  in  diese  möglich  ist|,  so  träte  dann  das  Milzgewebe  in  dieselbe 
Beziehung  zum  Blute ,  wie  das  Gewebe  der  Lymphdrüsenalveolen  und  Stränge  zur  Lymphe, 
und  würde  die  Milz  in  der  That  als  eine  Art  Lymphdrüse  erscheinen.  Natürlich  wäre  hei 
so  bewandten  Umständen  ein  Uebertritt  von  Elementen  des  Blutes  in  das  Milzgewebe  auck 
nicht  gerade  auffallend,  müsste  jedoch  vielleicht  als  weniger  naturgemäss  angesehen  wer- 
den. Welchen  Einfluss  die  Zusammenziehungen  der  verschiedenen  musculösen  Elementt 
des  Organes  und  die  Zustände  des  Blutdruclfes  auf  die  Wechselwirkungen  zwischen  dem 
Blute  und  dem  Milzgewebe  haben  müssten  ,  ist  klar,  braucht  jedoch^hier  nicht  weiter  au«- 
einandergesetzt  zu  werden.  —  In  Betreff  der  MalpighVseXxen  Körperchen  wurde  oben 
schon  Einiges  bemerkt ,  und  will  ich  hier  nur  noch  beifügen ,  dass  dieselben .  vorausgesetzt 
dass  eine  Heziohung  zu  den  L^nuphgefässen  nicht  nachzuweisen  ist,  doch  auch  ganz  gut 
mit  dem  Milzgewebe  der  Pulpa  in  Eine  Linie  gestellt  werden  können,  von  welchem  sie  jji 
häufig  so  wenig  scharf  abgegrenzt  sind. ,  Ihre  reichlichen  Gefässe  lassen  einen  lebhaften 
Stoffwechsel  in  ihnen  vermuthen ,  und  ihr  Bau  ist  derart ,  dass  ein  Austritt  der  in  ihnen 
eingeschlossenen  Zellen  in  die  Pulpa  doch  auch  nicht  zu  den  Unmöglichkeiten  gehört. 

Für  die  Untersuchung  der  Milz  ist  vor  Allem  die  Erhärtung  des  Orgmnes  zu 
empfehlen,  welche  Führer  zuerst  mit  Liq.  ferri  sesguichlorafi  und  Billroth  viel  iweek- 
massiger  mit  C  h  r  u  ni  s  ä  u  r  e  und  mit  Alkohol  durchführte.    Man  härte  immer  nur  kiel* 
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nere  Stücke ,  beginne  mit  verdünnten  LOsiingon ,  wechsle  oft  und  gehe  allmählich  zu  stär- 
keren über.  Ist  die  Milz  so  hart ,  dasa  sie  fein  geschnitten  werden  kann ,  so  kann  man  dann 
noch  Glycerin  zur  Aufhellung ,  Carmin  zur  Färbung  und  den  Pinsel  zur  Darstellung  des 
Retirtiliim  anwenden.  Ebenso  wichtig  sind  die  Einspritzungen ,  die  am  besten  mit  Leim 
und  Carmin .  mit  Berlinerblau  oder  mit  Cliromblei  und  unter  sehr  vorsichtiger  Regelung 
des  Druckes  vorgenommen  werden,  worauf  dann,  wie  begreiflich,  das  Organ  erhärtet  wird. 
Die  Muskeln  in  den  Balken  und  den  Hüllen  sieht  man  leicht  nach  den  bekannten  Ver- 
fahrungsweisen. 
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§.  166. 

Zu  den  Respirationsorganen  zählt  man  gewöhnlich  nur  Kehlkopf,  Trachea 
und  Langen,  doch  halte  ich  es  fttr  das  Passendste ,  zwei  genetisch  mit  den  nicht 
zur  Entwickelang  kommenden  Kespiratiousorganen  der  Embryonen,  d.h.  den  Kiemen- 
bögen ,  verbundene  Organe ,  die  physiologisch  Anelleicht  mit  den  Lungen  zusammen- 
hfliigtfu,  hier  zn  beschreiben,  nämlich  die  Schilddrüse  und  die  Thymus. 

K  » 11  i k»  r.  HMa%.  d.  Q«w«b«Uhr«.  5.  Aofl.  '^^ 
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Von  den  Lungen. 

§.  167. 

Die  Lungen  verhalten  sich  im  Baue  ganz  ähnlich  einer  zusammen geaeti t- 
traubigen  Drüse  und  stellen  mit  ihren  Lappen ,  Läppchen  und  Luftzellen  dai 
eigentliche  Drüsengewebe  dar,  während  die  Bronchien,  die  Trachea  und  der 
Kehlkopf  als  ausführende  Wege  dienen.  Ein  Unterschied  von  den  gewöhn- 
lichen Drüsen  liegt  darin,  dass,  weil  in  den  Lungen  ein  zweifacher  Vorgang,  eiif 
Ausscheidung  und  eine  Aufnahme  von  Stoffen ,  statt  hat  und  derselbe  die  ganze  Blnt- 
masse  betrifit,  die  Hohlräume  bedeutend  geräumiger  sind  und  auch  vermdge  dn 
eigenthümlichen  Inhaltes  derselben  einen  ganz  besonderen,  festen  und  zugkicfa 
elastischen  Bau  erhalten  haben. 

§.  168. 

Der  Kehlkopf,  Larynx ,  ist  der  znsammengesetzteste  Theil  der  si^nannten 
Luftwege  und  besteht  einmal  aus  einem  festen  Gerüste,  den  Kehlkopfsknor- 
p  e  1  n  sammt  ihren  Bändern ,  dann  aus  vielen  kleinen  an  dieselben  sich  ansetzendtn 
Muskeln,  endlich  aus  einer  drüsenreichen,  das  Innere  auskleidenden  Schleimhaut. 

Die  KnorpeldesKehlkopfes  sind  in  ihrem  Baue  nicht  alle  gleich ,  indem 
die  einen  aus  gewöhnlichem  Knorpelgewebe,  die  andern  aus  Faser knor- 
pel,  noch  andere  aus  sogenanntem  Netzknorpel  oder  gelbem  Knorpel  be- 
stehen. Zu  den  ersteren  gehören  der  Schildknorpel,  Kingknorpel  und  die 
Giessbeckenknorpel,  welche  alle  eine  mehr  gleichartige,  hyaline  Ornndsubstau 
und  in  dieselbe  eingestreute  Knorpelkapseln  besitzen  (Fig.  26),  unter  den  anderen 
wahren  Knorpeln  noch  am  meisten  an  die  Rippenknorpel  sich  anschliessen  und  za 
äusserst  abgeplattete  Zellen ,  dann  eine  weissliche  Schicht  mit  vielen  grossen  Mutter- 
zellen und  mehr  faseriger  Grundmasse ,  endlich  im  Innern  mehr  Grundsabstanz  uih] 
kleinere  in  der  Richtung  der  Dicke  gestellte  Höhlen  enthalten.  Die  Kapseln  dtv 
Zellen  sind  bedeutend  dick ,  und  in  der  eingeschlossenen  Zelle  ist  meist  ein  grosstt 
Fetttropfen  zu  finden.  Sehr  häufig  sind  in  den  Kehlkopfsknorpeln  Incru s tat io- 
n  e  n  der  Knorpelzellcn  und  der  Grundsubstanz  durch  kleine  Kalkkrümel ,  ansserden 
finden  sich  aber  auch  wirkliche  Ossificationen,  die  immer  von  der  Bildung 
grosser ,  mit  schönem ,  gallertartigem ,  gefässhaltigem  Knorpelmark  geftlllter  Höhlen 
begleitet  sind.  —  Die  Epiglottis,  die  6^a7*/oriw i'schen,  W^riÄÄer^Tschen  Knor- 
pel und  die  Curtxlago  sesamoidea  von  Luschka  am  äusseren  Rande  des  Giessbecken- 
knorpels  bestehen  aus  gelbem  oder  Netzknorpel  (siehe  §.  24.  Fig.  27),  eben«» 
nach  Rßieiner  der  Proc.  vocalis  der  ('art.  an/taejwidea  und  manchmal  deren  Sintie. 
und  zeigen  dunkle,  sehr  dicht  verfilzte  Fasern,  die  bei  Thieren  [beim  Ochsens. B.! 
viel  stärker  sind  als^belm  Menschen,  und  22 —  15ju  grosse  helle  Knorpelkapseln  eat- 
halten.  Auch  die  Carl,  thyreoidea  zeigt  in  ihrem  mittleren  Theile  da,  wo  die  Ligg,  Alym>- 
arytaenoidea  sitzen ,  einzelne  elastische  Fasern ,  weiche  zur  Unterscheidung  eines  be- 
sonderen mittleren  Stückes  an  diesem  Knorpel  [Lamina  mediana)  Veranlassung  ge- 
geben haben  {Ratnbaud ,  Halber isma).  —  Die  Cartilago  triticea  bestehtau 
Bindegewebe  mit  eingestreuten  Knorpehellen ,  ist  mithin  gewöhnlicher  Faserknor- 
p e  1 ,  kann  aber  auch  hyaliner  Knorpel  sein  [Rheiner ,  SSgond). 

Von  den  Bändern  des  Kehlkopfes  erhalten  die  Ligg.  crico  -  ifyreoideum  medttm 
und  thyreo- arytaenoidea  mferiora  vorwiegend  elastisches  Gewebe  und  sind  gelb,  wäh- 
rend andere,  wie  die  thyreo -arytaetwidea  supen'ora,  hyo  -  nnd  thyreo  -  epiglofiica ,  dif 
Mtmhr.  hyo- thyreoidea  wenigstens  durch  grossen  Reichthum  an  solchen  Elemente! 
sich  auszeichnen.     Die  elastischen  Fasern  der  Kehlkopfsbänder  sind  fon  der  febMm 


Keh  Ikopftchlduihftat. 


467 


Art ,  kitimi  über  "2 , 2  /i ,  nnd  vereinen  sich  in  gewöbniicher  Weise  eu  einem  sehr  dich- 
ten flastiachen  Netzwerke ,  änA  jedoch  Überall ,  aarh  wo  ea  Bcbeinbar  am  reinsten  ist. 
auch  Bindegewebe  beigemengt  enthftlt.  Die  Muskeln  des  Kehlkopfes  sind  alle  quer- 
gestreift und  ebenso  gebaut ,  wie  die  des  Kumpfes.  Dieselben  eutäpriiigen  von  den 
Knorpeln  des  Kehlkopfes  und  Hetzen  eich  an  diese  und  auch  an  die  elastischen  Bänder 
derselben  an,  welchoH  letztere  beim  TAyrno-aryUienoidem  der  Fall  iat ,  der  grösaten- 
theilM  an  der  ausgehöhlten  AuHsenseite  der  Stimmbänder  sich  verliert. 

Die  Schleimhaut  des  Kehlkopfes ,  die  Fortsetzung  der  Kaehen -  und  Mund- 
hühlenscbleimhaut  ist  glatt ,  weissröthlich  und  durch  gewithnlicbex  ,  zum  Tbeil  reich- 
liches tuibmucöses  Gewebe  mit  den  unterliegenden  Theilen  verbunden.  Mit  Ausnahme 
einiger  Stellen  besitzt  dieselbe  nur  ein  Flimmerepithel  und  keine  Papillen .  ist  reich 
an  feineren  ebutischen  Fasemetzen ,  namentlich  in  ihren  tieferen  Theilen ,  während 
die  innerste  Lage  mit  einer  Mächtigkeit  von  (iü  —  9i)/t  vorzflgiich  aus  Bindegewebe 
besteht  und  mit  einem  nicht  für  sich  darzustellenden  gleichartigen  Saume  von  etwa 
H,u  endet.  Das  Flimmerepi  thelium  beginnt  bei  Erwachsenen  an  der  Baflis  des 
Kehldeckels  und  den  oberen  Stimmbändern,  nach  Rhriner  4.5  —  6, 7  mm  unter  dem 
Kehlkopfseingange,  ist  mehrschichtig  (Flg.  328),  im  Ganzen  54  —  90 /i  dick  nnd 
kleidet  mit  Ansnahme  der  Stimmbänder  ,  die  nach  der  Entdeckung  von  H,  Rheiner, 
die  ich  bestätigen  kann ,  ein  geschichtetes  Pdasterepitbelinm  besitEen ,   das  auch  als 


Fig.  328. 


schmaler  Streifen  an  den  Carl,  arylaenoidsae  bis  zum  Schlundkopfe  i^icb  erstreckt ,  den 
ganzen  übrigen  Kehlkopf  aus.  Die  eigentlichen  Flimniercyllnder  von  33 — t5ju 
Länge  und  5  ^  t)  ,ii  Breite  im  Mittel ,  mit  länglich  mndeu  Kernen  und  hie  und  da 
einigen  Fettkürnchen,  sind  meist  stark  zugespitzt,  hänüg  auch  in  einen  dlinncn  Faden 
auslaufend,  der  ho  lang  werden  kann  ,  dass  die  gajize  Zelle  54  —  60 /t  I^nge  erhält. 
DieFlimraerhärchen,  Wimperhaare,  Cilia  vibratiHa,  sind  feine,  helle,  weiche 
fadenförmige  Fortsätze  der  Zellonendflächen  von  3,5  —  5(4  Länge,  die  etwas  breiter 
aus  derselben  hervorgehen  und  zugespitzt  enden.  Meist  stehen  dieselben  eine»  dicht 
Beben  dem  andern  Ober  die  ganze  Endfläclie  der  Zellen,  nach  Valentin  im  Mittel  zu 
10 — %%  was  mir  elicr  zu  wenig  erscheint:  seltenerfinden  sie  sichln  geringerer  Menge. 
ja  selbst,  wie  angegeben  wird,  nur  zu  Einem  an  einer  Zelle.  Man  hat  sich  jedoch 
davor  zu  hüten ,  verklebte  Wimperhaare  für  einfache  zu  halten ,  wie  diess  namentlich 


Fig.  328.  Flimmerepithelium  von  der  Trachea  des  Menschen ,  350mal  vergi'.  A  Das 
Epithel  m  «du.  it.  Aeusserster  Theil  der  elastischen  Lüngafaaeni ,  b.  gleichartige  äiusersle 
I^ge  der  Mueota ,  e.  tierste  runde  Zellen .  d.  mittlere  längliche ,  r.  üusserste  Flimmern  tra- 
gWiJB.    B.  EinulDe  Zelten  aus  den  verschic rleiwn  l^gen. 
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bei  Embr}'oueu  begegnen  könnte.  —  In  chemischer  Beziehung  Btimmen  die  Zellen  des 
Flimmerepithelinms  durchauA  mit  denen  der  Cylinderepithelien  ttberein ,  and  beob- 
aclitet  man  namentlich  auch  an  ihnen  das  Sichabheben  der  ZellhttUe  durch  Ziisati 
von  Wasser.  Die  Flimmern  sind  noch  zarter  als  die  ZellhttUeu ,  fallen  bei  etwekher 
Erweichung  des  Epithels  sehr  leicht  ab  und  Verden  von  fast  allen  Keagentien  mehr 
oder  weniger  veriindert  und  von  vielen  gleich  zerstört,  halten  sich  jedoch  in  Chrom- 
saure  ziemlich  gut  und  werden,  wie  Virchow  fand,  wenn  sie  sclion  angehört 
haben  zu  schlagen ,  durch  verdünntes  kaustisches  Kali  und  Natron  noch  einmai  vor- 
ttbergehend  zu  lebhafter  Thätigkeit  gebracht.  Die  Flimmerbewegung  geht  bei« 
Menschen  im  Larynx  und  in  der  Trachea  von  unten  nach  oben  und  ist  mauchnud  5*2, 
ja  selbst  56  und  78  Stunden  nach  dem  Tode  noch  wahrzunehmen  (Biermtr. 
Gos&elin),  Von  einer  Abschuppung  zeigt  sich  regelrecht  an  dem  Flinunerepitkel 
des  Larynx  und  der  Luftwege  nichts.  Es  gehen  wohl  hie  und  da  einzelne  Flimmer- 
cylinder  verloren  und  werden  mit  dem  Schleime  der  Luftröhre  nach  aussen  entleert 
allein  von  einer  ausgedehnteren  Ablösung  der  flimmernden  Zellen  findet  sich  keioe 
Spur.  Selbst  in  Krankheiten  der  Kespirationswege  ist  das  Abfallen  der  Flimmerzelk-B 
keineswegs  ekie  so  gowr>hnliche  Erscheinung,  wie  Viele  glauben,  und  kann  man  häutig 
unter  eiterähuUchem  Schleime ,  selbst  unter  croupösen  Exsudaten  das  Epithel  noch 
mehr  oder  weniger  unversehrt  finden.  Die  Art ,  wie  abgefallene  Flimmercylinder  er- 
setzt werden ,  ist  wohl  einfach  die ,  dass  die  tieferen  Zellen  durch  Theilung  sich  ver- 
mehren und  nachrücken  und  die  äussersten  wieder  Flimmerhärchen  erzeugen.  Viel- 
leicht theilen  sich  auch  unter  Umständen  die  langen  Flimmerzellen  in  der  Quere  nod 
bilden  nach  Abstossung  des  flimmemden  Stückes  ein  neues  Ende  mit  Wimperhaareo. 
eine  Vermuthung,  für  welche  die  von  Valentin  und  Biermer  in  den  Respirations- 
organen beobachteten  FlimmerzdTlen  mit  zwei  und  drei  hintereinander  liegenden  Kerneo 
zu  sprechen  scheinen. 

Die  Kehlkopfschleimhaut  enthält  eine  bedeutende  Zahl  von  kleinen 
D  r  ü  s  c  h  e  n .  die  alle  in  die  Abtheilung  der  traubenfOrmigen  gehöi-en  ,  und  wie  die 
der  Mundhöhle,  des  IViarynx  etc.,  rundliche  Drüsenbläschen  von  68 — 90  ju  mit  einem 
Pflasterepithel  und  Ausfuhr ungsgänge  mit  Cylindern  besitzen.  Dieselben  liegen  theiU 
zerstreut  als  kleine  Drüschen  von  0,2  —  1  mm  an  der  hinteren  Fläche  des  Kehldeckels, 
wo  sie  häufig  in  selbst  durchgehende  Vertiefungen  des  Knorpels  eingebettet  sind,  und 
in  der  Höhle  des  Kehlkopfes  selbst,  wo  ihre  nadelstichgrossen  Oeffhungen  mit  blossem 
Auge  leicht  zu  sehen  sind ,  theils  finden  sie  sich  am  Eingange  des  Kehlkopfes  vor  den 
Giessbeckenknorpeln  in  einer  grösseren  Masse  beisammen .  welche  mit  einem  wage- 
rechteii  Schenkel  den  oft  sehr  verkümmerten  jr/*/«Äfry 'sehen  Knorpel  umhüllt,  mH 
einem  zweiten  in  die  Höhle  des  Kehlkopfes  hinabsteigt  ( Glandulae  ar^kunttidfae  kie- 
rales).  Auch  auf  dem  Arytaenoideim  tratutversus  liegen  DrüscEen,  und  eine  bedeuteBde 
Masse  derselben  zeigt  sich  aussen  an  den  il/ory«ywi 'sehen  Ventrikeln,  hinter  und 
über  den  Taschenbändern.  Die  Absonderung  dieser  Drüsen  ist,  wie  auch  in  «kr 
Mundhöhle,  reiner  Schleim  ohne  geformte  Elemente. 

Der  K e h  1  k 0 p  f  ist  reich  an  G e f ä s se  n  und  Nerven.  Die  ersteren  zeigen  ii 
der  ^fucosa  dasselbe  Verhalten  wie  im  Pharynx  und  bilden  schliesslich  mit  Oj^iWarei 
von  7  —  9.11  ein  oberflächliches  Netz.  Die  Saugadern  sind  zahlreich  und  gel^t 
zu  den  tieferen  Halsdrüsen.  Von  den  Nerven  wissen  wir  durch  Bidder-Volk- 
m  a  n  n .  dass  der  mehr  sensible  Lan/ftyem  mperior  vorwiegend  feine ,  der  vorwiegeid 
motorische  inferior  mt^hr  dicke  Nervenfasern  führt.  Ihre  Endigungen  finden  sich  ii 
den  Muskehl .  dem  Perir/tondrium  und  besonders  in  der  Schleimhaut ,  verhalten  och 
in  der  letzteren  wie  beim  Pharytuc  (siehe  oben)  und  besitzen  an  den  Zweigen  xom 
Kehldeckel  mich  mikroskopische  Ganglien. 

Die  1)  i-  Ilsen  des  Kehlkopfes  und  der  Luftwege  ültorhaupt  werden  bei  Katarrhen h&iitt 
verändert,  so  dass  ihre  Bläschen  bis  IbU — 'a:\Ou  messen  und  mit  kleinen.   rundliolKi 
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Zelkn  «ritllk   sind,    die  wohl  den  auf  Schleiiuhttiiloberflüchen  ekh  biltleuden  Suhleim- 
k(tr)>^r'=hen  sich  Vergleiches  luien. 


Dil'  Lnftröhre  und  ihre  Aeste  verbinden  sieh  durch  ein  an  schöneo  elastiachen 
Kawm  rcicIicM  Bindegewebe  mit  den  benM-hbarlen  Theilen  und  werden  zunächat  von 
eioem  derben,  etastiMch  tibräaen  Uewebe  umgeben,  das 
die  Knorpelhalbringe  als  Pi-riz-Aiiu/rittm  Überzieht  nnd  nn- 
ter  eiiuuider  verbindet ,  nnd  alit  eine  etwas  dtinnen-  Lage 
die  hintere  kAutigc  Wand  rler  betrelTewden  (.'iinälc  beklei- 
det. Anf  diette  Lage  fulgen  vurn  und  seitlich  die  Knor- 
pel, hinten  eine  I..age  glatter  Mii^kelu.  Die  erstem 
von  n.7 — 1  —  Sinm  Uicke  verhalfen  aich  ganz  wie  die 
gritsscren  Kehlkopfsknori>el,  verknöchern  jedoch  im  Gan- 
zen nur  [leiten.  Dagegi-n  sind  die  Muskeln  von  der 
'l'rnrhra  an  nicht  mehr  i|Ui'rge!>treift  nnd  bilden  eine  un- 
voilHtändige ,  nur  an  der  jiinlern  Wand  der  Canäle  zu  fin- 
dende 0,b'Smm  dicke  Lage  von  Querfuxern  und  einzelne 
an  der  HuaHem  Seite  derselben  befindliche  Lnngsbllndcl, 
deren  Elemente  von  ßS»  Länge  nnd  1  —  !P|(i  Breite  zu 
kleinen  Bündeln  vereint  uind ,  die  mit  zierlichen  kleinen 
Sehnen  von  clarttiecbem  Oewebe ,  theils  von  den 
iitnem  Flüchen  di'r  Knden  der  Knurpclbftl bringe .  theils, 
ilie  LftngsbUndel  nämlich,  von  der  iluiecm  Fnserhaut  ent- 
springen '.9.  meine  Mikr.  Anat.  U.  2.  Fig.  11'). 

Nach  innen  von  den  Knorpeln  und  Muskeln,  die  ge- 
wisBermaassen  al«  Eine  l>ago  zu  betrachten  sind ,  folgt 
eine  etwa  ü.2timro  starke  Lage  von  mehr  gewöhnlichem, 
straffem  Bindegewebe  nnd  dann  die  eigentliche  Schleim- 
haut. Diese  hat  zwei  Schichten,  eine  äussere  bindege- 
webige von  0,2(>nim  und  eine  innere  gelbe  von  <»,2»  — 
11,22 mm,  fast  rein  elastixche,  deren  bis  ;<.3fi  betragende, 
netzförmig  vereinte  Fasern  der  Lange  nach  verlaufen 
und  stellenweise,  vor  allem  an  der  hintern  Wand,  in 
.■starken,  oft  nnler  spitzen  Winkeln  zusannuenfliessenden 
platten  Bündeln  her>-ortreten.  Der  innerste  Theil  der 
i'lasttMchen  Lage  Ist  häutig,  namentlich  an  der  hinteren 
Wand,  in  einer  Mächtigkeit  von  T)! —  (!!>;* ,  wie  im  Zf(ryH.r  mehr  bindegewebig  mit 
f<'inen  elastischen  Käeerclien ,  läwst  sich  auch  als  ein  dllnnes  iläutchen  von  der  stär- 
keren elaK^schon  Schicht  abziehen  und  hat  zu  innerst  immer  eine  mehr  gleicbsrtige 
Lage  von  11  f*.  Auf  dieser  sitzt  das  Flimmercpithetium,  das  geschichtet  ist 
und  in  Nichts  von  dem  des  Lttryiu  abwei<'ht.  —  In  der  Sehleimhaut  finden  sich  viele 
Drflsen,  nnd  zwar  kleinere  von  D,2 — 0,fimm,  besonders  an  der  vorderen  Wand  in 
der  Schleimhaut  drin  und  unmittelbar  nach  aussen  von  der  elastischen  Lage .  nnd 
grössere  von  0,ti  —  2  mm  mehr  an  der  hinteren  Wand  nach  aussen  von  den  Muskeln 
und  der  ganzen  Schleimhaut,  oder  zwischen  den  Knorpeln.    Im  Baue  weichen  diese 
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Fig.  329.  .Senkrechter  Schnitt  durch  die  vordere  Wand  der  Trarhm  des  Menschen. 
4.'iuial  vergr.  a.  FaserhUlle,  brd.  Knorpel,  b.  äussere  Lage  mit  platten  Zelieu.  <l.  innere 
Lage  mit  iünglicben  Kiementen ,  <■■  snbuiucUses  Bindegewebe ,  f.  'rheil  einer  Sebluiuidrilse, 
y.  elastische  LüngifsserMfalcfat ,  h.  Epithel,  an  dem  die  Flimmern  nicht  sichtbar  sind, 
i.  Drilaenmttndung. 
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Drttsen  nur  insofern  von  denen  deB  Larytu  ab ,  als  nnr  die  grösseren  derselben  in  dei 
DrüsenbläBchen  das  gewöhnliche  Pttastcrepitholium  haben*  die  kleineren  in  der 
Schleimhaut  selbst  befindlichen  dagegen,  von  denen  einige  höchst  einfach,  nur  giUieB^ 
gespaltene  Blindschläuche  sind ,  in  ilircn  45  ~  GS  ^'  grossen  ,  länglich  runden  DrOMD- 
bläechen  ein  ganz  engee  liUmen  und  dicke  Wände  von  13  —  22^  beHitzen ,  welche  so 
zu  sagen  ganz  auf  Rechming  eines  echöneu  Cylinderepitbetium  kommen. 

Die  BlutgefäBBe  der  Trachra  sind  .eher  spärlich  und  Eeichnen  aich  in  der 
Schleimbaut  besonders  dadurch  aus ,  das»  die  grösseren  Zweige  besonders  deir  Llnge 
nach  verlaufen,  während  das  oberflächliche,  hAufig  Über  den  elastischen  ElemenM 
dicht  unter  der  ^eichartigen  Schicht  befindliche  Capillametz  mehr  mndlicheckip 
Maschen  bildet.  Lymphge fasse  besitzt  die  Trwhea  in  grosBer  Menge,  dodi  sind 
ihre  Anfänge  nicht  mit  Sicherheit  bekannt .  indem  das ,  was  ich  früher  als  solche  be- 
schrieb (Mikr.  Anat.  U.  2.  8.  307)  möglicherweise  nur  eigenthümlich  verändnle Bhl- 
gefässe  waren  [deheMikr.  Anat.  II.  2.  S.  526}.  Auch  Nerven  hat  die  TracheaTiiät 
und  verhalten  sich  dieselben  wie  im  Larynr. 

§.  170. 

Lungen.  Die  Lungen  sind  zwei  grosBC,  zusammengesetzt  traubige  Drttsen,  « 
denen  1)  eine  besondere  seröse  Hülle,  die  Pleura,  2)  das  absondernde  Gewebe,  be- 
stehend aus  den  Vorästelungen  der  zwei  Bronchi  w.\X  ihren  Endigungen,  dn 
Luftzellen  und  vielen  Gefässen  und  Nerven,  und  3]  ein  zwischen  die«! 
Theilen  befindliches  und  sie  zu  grösseren  und  kleineren  Läppchen  rerbindendd 
Zwischengewebe  zu  unterscheiden  sind^ 

Die  Brustfelle,  Pteurae,  stimmen  in  ihrem  Baue  vollkommen  mit  dem  Ptii- 
Uinartait  überein,  sind  wie  dieses  in  ihrem  äusseren  Blatte  dicker  nnd  besteben ■» 
einem  mit  feineren  oder  gröberen  elastiBcben  Elementen  reichlich  versehenen  Bmile- 
gewebe  nnd  einem  I>flasterepithel  mit  kernhaltigen  Zellen  von  IS  —  4ti/iOr0ew>i 
der  Pleura  pulmonalis  [Fig.  331 )  ,  zu  welchen  Theilen  an  den  Thoraxwtnden .  w* 
am  äusseren  Theile  des  Herzbeutels  noch  ein  mehr  rein  faseriges  Blatt  kommt.   Die 


Fig.  33(1.  Fig.  all). 

Blutgefässe  der  neiim  sind  zahlreich,  aber  fein,  und  bilden  ihre  Capill««« 
weite  Maschen.  Lymphge  fftsBe  hat  vor  kurzem  OyÄio(c*4y  in  dem  parietal« 
Blatte  der  Pteiirn  des  Hundes  und  Kaninchens  dargestellt  und  gefunden ,  da»-'*  dietrf- 
ben  in  den  Intercostalräuinen  und  auf  dem  Mwutihis  stemocantalig  sehr  reichliche  KrtK 
bilden ,  in  der  Gegend  der  Kippen  selbst  dagegen  bis  auf  einzelne  grössere,  den  Rlc 
dern  derselben  entlang  verlaufende  Stftmmchen  fehlen  und  in  den  M itlel feilen  nn 

Fig.  3J0.   Schnitt  von  der  Lungenoberfläclie  eines  Kindes  von  1 1  Wochen  mil  4*' 
Epithel  der  Pkani  und  einigen  durchBchimniemdeu  Liiftzcllcn.   Or.  Vergr. 
Fig.  331.   Das  Plcuraepithel  der  Fit,'.  330.   ;i Mi m»l  vergr. 
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da  vorhanden  sind,  wo  dieselben  Fett  enthalten.  Nerven  mit  schmalen  und  breiten 
Röhren  fand  Luschka  und  verfolgte  dieselben  in  dem  äusseren  Theile  der  Hant  zum 
Phrenicus  und  dem  Brusttheile  dos  Sympathicus.  Ich  selbst  sah  beim  Menschen  auch 
in  der  Pleura  ptilmottalis  im  Begleite  von  Zweigen  der  Bronchialarterien  Nerven  bis  zu 
73/u  Durchmesser  mit  mittelfeinen  und  starken  Nervenröhren  und  hie  und  da  einge- 
strenten  grossen  Ganglienkugeln,  die  aus  den  Plexus  pulmonales  kamen  und  wohl 
be8ondei*s  vom  Vagus  abgegeben  wurden.  —  An  den  Rändern  der  Lungenflügel  fand 
Luschka  zottenartige  Fortsätze  der  Pleura,  ähnlich  denen  in  Synovialkapseln ,  hie 
und  da  mit  Gef^sen  und  selbst  NervenfUdchen. 

lieber  den  feineren  Bau  der  Pleura  des  Hundes  vergleiche  man  die  sorgfältige  in 
Ludurig's  Laboratorium  ausgeführte  Arbeit  von  Dyhkotcsky.  —  Das  Epithel  der  Pleura 
parietnUs  zeigt  nach  diesem  Forscher  die  schon  von  r.  Reekltnghausen  und  Oedmans- 
son  von  andern  Orten  her  bekannten  Spaltöffnungen,  die  mit  den  Lyniphgefassen  in 
Verbindung  stehen ,  und  gelingt  es  auch  hier  den  Uebergang  geformter  Thcilchen  in  die 
L>inphgefäs8e  nachzuweisen. 

§.  171. 

Luftgefasse  und  Luftzellen.  Sobald  der  Bronchus  dexter  und  smis f er  hji 
die  Lungenwurzel  gelangt  sind,  beginnen  sie  nach  Art  der  Ausfilhrnng^gänge  einer 
j^iSsseren  Drtise ,  z.  B.  der  Leber ,  sich  zu  verästeln  ,  indem  sie  meist  zweitheilig  und 
unter  spitzen  Winkeln  in  immer  kleinere  Zweige  sich  spalten,  zugleich  aber  auch  von 
Seiten  der  grösseren  und  mittleren  Aeste  viele  kleine  Luftgefasse  unter  rechtem  Winkel 
abgeben,  die;  wie  die  Enden  der  Hauptverästelung ,  büschelförmig  nich  zertheilen. 
So  entsteht  schliesslich  ein  äusserst  reicher  Baum  voii  Luftgefkssen ,  dessen  feinste, 
nirgends  zusammenhängende  Enden  durch  die  ganze  Lunge  sich  erstrecken  und  überall 
an  der  Oberfläche  wie  im  Innern  zu  flnden  sind.  Mit  denselben  stehen  dann  die  letzten 
demente  der  Luftwege,  die  Luftzellen  oder  Lungenbläschen  (Vesiculaes. 
ceÜuiae  aereae  s,  Mcdpightanae ;  alveoU  puhntmum,  Possignol)  in  Verbindung,  doch  nicht 
80  y  wie  man  früher  glaubte ,  dass  jedes  feinste  Bronchialästchen  an  seinem  Ende  in 
ein  einziges  Bläschen  ausgeht,  sondern  indem  dieselben  immer  mit  einer  ganzen  Gruppe 
von  Bläschen  sich  vereinen.  Diese  Bläschengruppen  entsprechen  den 
kleinsten  Läpp  chentrauben  förmiger  Drüsen,  und  es  ist  daher  nicht  die 
geringste  Nöthigung  vorhanden ,  dieself^en  mit  einem  anderen  Namen  zu  bezeichnen, 
wie  Rossignol,  der  sie  In/undibula  nennt,  wenn  auch  zuzugeben  ist,  dass  ihr  Bau 
In  Manchem  eigenthümlich  sich  verhält.  Während  nämlich  in  andern  Drüsen  die  Drüsen- 
bläsohen,  wenn  sie  auch  nicht  so  für  sich  bestehen,  wie  man  bisher  angenommen  hat, 
doch  eine  gewisse  Selbständigkeit  haben ,  sind  die  ihnen  entsprechenden  Elemente 
in  den  Lungen ,  die  Luftzellen ,  in  bedeutendem  Grade  untereinander  verschmolzen, 
HO  dass  alle  einem  Läppchen  angehörigen  Bläschen  nicht  in  Abzweigungen  des  zu  dem- 
selben tretenden  feinsten  Bronchialästchens ,  sondern  in  einen  gemeinsamen  Hohlraum 
einmünden,  aus  dem  dann  erst  das  Luftgefäss  sich  entwickelt.  Von  diesem  Verhalten 
Überzeugt  man  sich  am  leichtesten ,  wenn  man  an  einer  aufgeblasenen  und  getrock- 
neten Lunge  in  verschiedenen  Richtungen  Durchschnitte  sich  bereitet  oder  an  einer 
mit  gefilrbter  Harzmasse  eingespritzten  Lunge  das  Gewebe  durch  Salzsäure  zerstört. 
An  solchen  Stücken  findet  man  nie  endständige  oder  sonst  gestielte  und  ftir  sich  aus- 
inilndende  Luflzellen ,  vielmehr  öffnen  sich  dieselben  immer  so  ineinander  und  ver- 
Hchmelzen  so ,  dass  sie  zusammen  einen  meist  birn formigen  Schlauch  mit  buchtigen 
bänden  bilden.  Diese  Schläuche,  die  eben  die  feinsten  Lungenläppchen  oder  die 
Trichter  von  Rossignol  sind,  hat  man  sich  jedoch  nicht  so  zu  denken,  als  ob  ehi 
Back  an  den  Wänden  mit  dichtstehenden  einfachen  Zellen  oder  Alveolen  besetzt  wäre, 
vielmehr  finden  sich  diese  immer  gruppenweise  so  gelagert ,  dass  manche  nicht  un- 
Qiittelbar  in  den  grösseren  Raum ,  sondern  zuerst  in  andere  Alveolen  und  erst  durch 
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Fig.  332. 


diese  auflmündeu.  Am  besten  wird  man  von  dem  gaoEen  Verhalten!  »ich  mbc  Ai- 
scliaunng  verschaffen ,  wenn  man  sipIi  jedes  LnngenlSppchen  als  «ine  AmphibirataBp 
im  Kleinen  denkt  oder  wenn  man  sich  vorstellt,  dv» 
die  Aussenseite  der  nicb  erweiternden  Broncbienesdn 
mit  vielen  trauben förmigen  BtJtecliongrnppen ,  dem 
Elemente  alle  ineinander  und  in  da»  fgetoeinjunot 
Oivum  auemOnden ,  dicht  besetzt  sei.  80  anfgHas«). 
weicht  dann  der  Bau  der  Lunge  nicht  im  geringstei 
erheblich  von  dem  anderer  traubenfitrmigpr  Dnbn 
mehr  ab,  nur  daws  in  ihr,  wenigstens  beim  Erwarb- 
senen ,  eine  tlieilweise  Verschmelzang  der  Dtüh-d- 
bläsclien  uder  Luftzellen  eines  LSppcbeDS  staftgefim- 
den  zu  haben  scheint,  indem  man.  wie  Adriani 
mit  Recht  meldet ,  die  Scheidewände  Bwiächen  dn- 
Belben  hie  und  da  durchbrochen  und  auf  eiuebt 
Haiken  zurflckgefUbrt  findet.  Die  aus  den  fein^tn 
Läppchen  durch  einfache  Versehmalening  hervmfe- 
hcnden  kleinsten  Luftgefässe  von  0,22  — 0,35inB 
sind  anfan;^  noch  von  einfachen  Luflzellen ,-  velrlK 
nwn  wandständige  nennen  kann,  besetzt  uni 
haben  daher  zuerst  bucbtige  Wände ,  die  aber  bald  xich  verlieren  und  dem  gewi^hn- 
lichcn  glatten  Aussehen  derselben  Platz  machen ,  das  dann  aneb  weiterhin  bleibt.  — 
Die  Grösse  der  Lullzellen  wechselt  sehr  bedeutend  selbst  in  einer  gesunden  Lup 
und  betragt  im  Tode  beim  Mangel  jeder  Ausdehnung  durch  Luft  (1.37— 0,22 — U,16iiib. 
Vermöge  seiner  Klasticllät  i^t- aber  jedes  Luftblüschen  im  Stande,  sich  am  du  Dop- 
pelt« und  Dreifache  zu  erweitern ,  ohne  zu  reiitsen .  und  nachber  wiedenun  in  «eiiw 
früheren  Zustand  zurllckzn kehren.  Man  wird  nicht  irren  .  wenn  man  anniniml .  At» 
im  Leben,  hei  mittlerer  Füllung  der  Lunge,  die  Lnftbläschen  mindestens  um  ein  ürittd 
weiter  »ind,  als  wir  sie  im  Tode  finden,  und  Aaäs  bei  möglichst  liefer  Einathmnn; di« 
Ausdehnung  vielleicht  das  Doppelte  davon  errdcbt.  Im  Emphysem  sind  salfbt 
Erweiterungen  und  noch  viel  bedeutendere  bleibend  und  führen  auch  schlieiulich  in' 
Zerreissen  der  Wände  der  einem  Läppchen  an  gelierenden  Alveolen ,  ja  «elbt^  id» 
Zusammen llies»en  der  Läppcben  selbst.  —  Die  Form  der  Alveolen  ist  an  einer  frisclw 
zusammengefallenen  Lunge  meist  rundli«h  udtr  länglichrund  ,  an  einer  an^e;ebbHWi 
oder  eingespritzten,  infolge  der  gegcnseitigeu  Abplattung,  rundlich  -  eckig ;  ohneAi^ 
nähme  viclcckig  sind  die  Luflzellen  der  LungenoberHäehe .  die  auch  immer  luben 
ebene  Ansscnseiten  haben. 

Der  getappte  Bau  der  Lunge  ist  beim  Erwachsenen  lange  nicht  so  denlÜfh- 
wie  b<'i  jüngeren  Individuen  und  bri 
Thieren.  Es  ist  daher  anzorathen.  >■' 
erst  eine  Ktnderlnnge  auf  diese  Vn- 
hlUtnisse  zu  untersuchen.  Hier  Gd^ 
man  die  einzilnen  Läppchen  nocli  ät 

Fig.:i:il.  Zwei  kleine  Lnngenl]lppc)i«> 
na  mit  den  Luftzellen  bb  und  dn  1«*- 
slen  Bronchialästen  er,  an  dmeaebn' 
lall»  noch  Luftzellen  sitzen.  \'on  ei»f« 
Neiigebomun.  lhma\  \-e<c%r.  Halb  «"*- 
niatinche  Fignr. 

Fig.  i'^iit.  Aeussere  OberHüeh*  wi 
l.nngc  einer  Kuh ,  deren  LuftieUei  ""• 


Wachs  üingesprilzt  wurden.  äOmalvi-rr-- 
ua(;b  Hiirliiig.  u'i".  Liiftselleo,  ** 
(irenze  der  kleinsten  Llipiiehea  od«*"- 
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deutlich  durch  Bind^ewebe  von  einander  geschieden  und  trennbar ,  nnd  ist  so  im 
Stande ,  sich  von  der  ziemlich  i-egelmä^Jt^igen  Kegelgestalt  der  obei-flächlichen  unter 
denselben  und  der  mehr  unregelmitssigen  der  innern  zu  überzeugen.  Beim  ?>waclise- 
nen  sind  diese  feinsten  Läppchen,  deren  GrösBe  0,5  —  l  —  2,2  mm  beträgt,  auch  noch 
vorhanden,  aber  so  innig  verschmolzen,  dasa  man  selbst  an  der  Oberfläche  der  Lungen 
ihre  Umrisse  nur  mit  Mühe  und  unvollständig  erkennt  und  im  Innern  des  Organes  mehr 
ein  gleichartiges  Gefolge  ,  etwa  wie  in  der  Leber ,  vor  »ich  zu  haben  glaubt.  Dagegen 
sind  secundäreLäppchen  von  0,6  —  l  —  2,8  Cm  ( Läppchen  der  Anatomen )  auch 
\mm  Krwachsenen  meist  deutlich ,  um  so  eher ,  weil  hier  ihre  Grenzen  meist  durch 
Pigmentstreifen  bezeichnet  sind ,  die  mit  der  Zeit  in  das  sie  zusammenhaltende  inter- 
lobnläre  Bindegewebe  sich  abgesetzt  haben  ,  und  diese  vereinen  sich  dann  schliesslich 
durch  ein  reichlicheres  Zwischengewebe  zu  den  grossen  l>ekannten  I^appen.  8o  be- 
steht die  Lunge  durch  und  durch  aus  grössern  und  kleinem  Abtheilungen  von  Luft- 
zellen und  kleinsten  Bronchien ,  und  darnach  zerfallen  auch  die  grossem  LuftgefU-st^e 
in  gewisse  bestimmte  Gmppen  ,  von  denen  jede  nur  mit  einer  der  erstem  in  Verbin- 
dung steht. 

§.  172. 

Der  feinere  Bau  der  Bronchien  und  Luftzellen  ist  folgender.  Die 
Bronchien  sind  im  Allgemeinen  wie  die  Luftröhre  und  ihre  Aeste zusammengesetzt, 
jedoch  ei^ben  sich  schon  von  Anfang  an  einige  Verschiedenheiten ,  die  im  weitern 
Verlaufe  immer  mehr  zunehmen.  Am  föglichsten  unterscheidet  man  an  ihnen  zwei 
Häute,  eine  Faserhaut,  zum  Theil  auch  mit  Knorpeln,  und  eine  Schleimhaut 
mit  einer  Lage  glatter  Muskeln.  Die  erstere,  aus  Bindegewebe  und  elastischen 
Fäserchen  gebildet,  ist  anfangs  noch  stark  wie  an  den  Bronchi,  verfeinert  sich  aber 
nach  und  nach  immer  mehr ,  ist  an  Bronchien  unter  i  mm  kaum  noch  mit  dem  Messer 
nachzuweisen  und  fliesst  endlich  an  den  Endignngen  derselben  mit  der  Schleimhaut 
und  dem  lockern  Bindegewebe ,  das  die  Bronchien  mit  dem  Lungengewebe  vereint,  in 
eins  zusammen.  In  dieser  Hülle  sitzen  die  Knorpel  der  Bronchien ,  die  hier  st^tt 
Halbringen  unregelmässige ,  auf  den  ganzen  Umfang  der  Röhren  vertheilte ,  eckige 
Hättchen  sind  ,  die ,  anfangs  noch  gross  und  dicht  stehend ,  bald  weiter  auseinander 
an  die  Abgangsstellen  von  Aesten  rücken  und  immer  kleiner  werden ,  bis  sie  schliess- 
lich an  Bronchien  unter  1  mm  in  der  Regel  sich  verlieren  [Ger lach  will  sie  noch  an 
solchen  von  0, 2  mm  gesehen  haben ) .  Der  Bau  dieser  nicht  selten  röthlichen  Knorpel 
ist  anfangs  genau  der ,  wie  an  den  Tracheairingen ,  an  den  kleineren  nnd  kleinsten 
verschwinden  die  Unterschiede  zwischen  oborfläclilichen  und  tiefern  Zellen ,  und  wird 
das  Gewebe  durch  und  durch  gleichartig,  mehr  so  wie  das  Innere  an  den  grössern 
Knorpeln.  Die  Muskeln  treten  von  den  grössten  Bronchien  an  als  ringsherum- 
gehende platte  Bündel  auf,  die.  mit  Ausnahme  von  ganz  alten  lauten,  wo  grössere 
und  kleinere  Zwischenräume  zwischen  denselben  sich  befinden ,  auch  eine  ganz  voll- 
ständige Lage  bilden,  und  da  sie  noch  an  Aestchen  von  0,22 — 0,1 8 mm  von  mir 
beobachtet  wurden ,  wahrscheinlich  bis  an  die  Lungenläp|>chen  sich  finden.  Mit  den 
Muskeln  innig  verbunden  ist  die  Schleimhaut,  die  anfänglich  noch  dieselbe  Dicke 
hat  wie  in  1er  Trachea ,  allmählich  aber  sich  verfeinert,  so  dass  Bronchien  unter  l  mm 
nur  noch  eine  ganz  dünne  Gesammtwand  haben.  Dieselbe  besteht  überall  äusserlich 
aus  elastischen  Längsfa;.ern,  deren  Bündel  der  innem  Fläche  der  Bronchien  das  eigen- 
thümliche ,  längsstreifige  Ansehen  geben  und  auch  eine  mehr  oder  minder  deutliche 
Längsfaltung  der  Schleimhaut  bedingen ,  zweitens  aus  einer  gleichartigen  Schicht  von 
4,5  —  6,7/1,  und  drittens  dem  F 1  i  m  m  e  r  e  p  i  t  h  e  1  i  u  m ,  das  in  grössern  Bronchien 
bis  zu  solchen  von  2  mm  noch  deutlich  mehrschichtig  ist ,  nach  und  nach  aber  in  ' 
eine  einzige  Schicht  von  Flimmerzellen  von  13/u  Länge  übergeht  (Fig.  14.  S.  51) 
und   in   den   feinsten   Bronchien    von    Hiieren   in   Pflasterepithel   sich    umwaudeU» 
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It«gplratioiuiorgane . 


(Fig.  334).  ~~  Die  BroDcUien  tiaben  auläuglicU  auch  noch  und 
zwar  zahlreiche  traubenförmige  Drflsen,  die  jedoch  an  CaDilen 
von  1  —  3mm  eich  verlieren,  doch  will  Hemai  dieselben  noch  is 
den  Wänden  der  feinsten  Bronchien  kurs  vor  ihrem  Uebergaug«  in 
Lungenbläschen  gesehen  haben  ( Unters,  z.  Entw.  S.  115). 
Fig.  334.  -^^  ^^'^  Lungenbläschen  kann  ich  nur  noch  zwei  Lagen 

annehmen,  und  zwar  eine  FaaerLaut  und  ein  E  pithel.  Die 
erste  ist  offenbar  die  sehr  verfeinerte  Schleimlmut  und  Faserlage  der  Bronchien,  er- 
mangelt der  glatten  Muskeln  ganz  und  besteht  aus  einer  gleichartigen  bind^ewebigen 
Grandlage  samnit  elastiechen  Fasern  und  vielen  Gefässen.  Die  elastischen  Fasers 
von  1  —  4,5^  treten  vor  allem  in  Form  einzelner  Balken  und  Streifen  anf,  weiche 
besonders  an  den  Kanten  der  im  ausgedehnten  Zostande  abgeplatteten  LnftBelkn. 
BDwie  nm  die  Mündungen  derselben  herum  verlaufen ,  von  allen  Seiten  miteinudet 
zusammenhangen  und  so  einen  featem 
Itfihmen  bilden,  zwischen  dem  die  weiehera, 
die  Blulgeßtsae  tragenden ,  mehr  bindege- 
webigen Theile  der  Luftalveolen  auge- 
spannt  sind.  Der  Bau  dieser  el>etj9chen 
Balken,  die  da,  wo  die  Lungenblfacben 
zusamiiienstossen ,  gegenseitig  verschmd- 
zen ,  so  dass  die  Grenzen  der  einsebKa 
Blüächen  meist  nicht  zu  erkennen  sind,  id 
fast  überall  der  eines  mög'licbst  dichten 
elastischen  Nelzes ,  dessen  Maschenrtnoie 
nur  noch  als  ganz  enge  Spalten  erschei- 
nen ;  doch  sind  hie  und  da  die  Fasern  anch 
lockerer  vereint,  so  das«  man  deutlich  er- 
kennt ,  dass  man  gewöhnliche  elastische 
Elemente  vor  sich  hat.  Auch  gehen  von 
den  Balken  ans  Überall  spärlichere,  zum 
Tbeil  sehr  feine  elastische  Fasern  in  die 
Übrigen  Wände  der  Lungenbläschen  hinein 
und  vereinen  sich  in  denselben  zu  einem 
weiten  Netze.  —  Das  Bindegewebe 
Fig.  :<35.  der  Luflzellen .  das  als  ganz  gleichartigeü 

erscheint ,  tritt  vor  der  Menge  elastischer 
Elemente  und  Gefllsse  ganz  zurück  und  kommt  so  zu  sagen  nur  in  den  Wänden  der 
Alveolen  zwischen  den  elastischen  Batken  als  Verbind ungsisiibstanz  der  zahlreicbeo 
(kapillaren  zum  Vorschein. 

Das  Epithelium  der  Lungenbläschen  ist  vom  Menschen  noch  nicht  hinreicheod 
erkannt.  Zwar  gewinnt  man  mit  Leichtigkeit  aus  frischen  Lungen  eine  Menge  rund- 
lich-eckiger Zellen  von  11 — ibft  GrCsse ,  die  für  Epithel  der  Lunzellen  gehalten 
werden  könnten  und  auch  bis  vor  kurzem  von  vielen  und  auch  von  mir  so  anfgefiiKst 
wnrden  1  da  jedoch  nach  Henle  und  Kberth  die  feinsten  Bronchien  ein  I*fiaster' 
epithel  besitzen ,  was  ich  wenigstens  fttr  die  Lunge  des  Kalbes  and  Hnndes  bestAtigeB 
kann  (Fig.  334) ,  so  wird  diese  Deutung  zweifelhaft  und  bleibt  beim  Mangel  aller 
bestimmten  Tbatsachen  nichts  anderes  übrig .  als  sich  an  die  Verhältnisse  der  Thiere 


Fig.  :)31.  Pllnsteropithel  aus  einem  feinen  Bronchus  der  Lunge  des  Hundei. 
,  Vergr.  4i)0. 

Fig.  335.  F,in  Lungenbläschen  des  Menecben  mit  Thcilen  der  angrenzenden  BläKheB. 
350iurI  vergr.  ».  Epithel ,  b.  elastische  Balken ,  c  zartere  Wände  zwischen  den  Balken  mit 
feineren  elastischen  Fasern. 
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zu  halten.  Bei  dicken  stellen  eicb  nach  den  Untersuchungen  von  Eber/A  uud  seinem 
■SobUler  Elenz  sehr  eigen th Um] iche  VerhilUni»iic  heraurt.  und  zwar  ÜDden  sich  hier 
verschiedene  Typen.  Bei  den  nHckten  Amphibien  (|Fig.  336i  findet  fich  ein 
ziemlich  regelniäasigeR  ,  volhtändigeB  PflaHter  kernhaltiger ,  sehr  platter  Zellen  .  das 
jedoch  die  KtgeDthtImlicbkeit  zeigt,  dass  die  in  beRonderen  Ausbuchtnngen  der  Zellen 
gelegenen  Kerne  einzig  und  allein  in  den  Manchen  der  Capillaren  liegen ,  wflhrend  die 


Fiff.  arm. 


Fig.  -m. 


platten  Tbeile  der  Zellen  über  den  Blul^^efäsden  liegen.  Bei  den  Reptilien  be- 
stellt da--*  Lungen  alveolenepithel  aus  kleinen ,  kernhaltigen  Zellen  und  groetieD .  kern- 
losen, dtlnnen  Platten,  und  liegen,  die  ersteren  ausschliessend  in  den  CapillarmascUeu. 
die  nie  jedoch  nicht  ganz  erfilllen.  Bei  den  I5äugethieren  endlich  findet  sich  dasselbe 
Fig.  't:)7  ]  ,  nur  tiind  einmal  die  kernlosen  Platten  unregelmässig  und  entstehen  viel- 
leicht z.  Tb.  durch  Verschmelzung  mehrerer  Zellen  ,  nnd  erfilllen  zweitens  die  kleinen 
Zellen  die  Capillarmaschen  ziemlicb  vollständig. 

Das  interlobulSre  Bindegewebe  der  Lunge,  das  selbst  zwischen  den 
scenndären  Läppchen  spärlich  und  zwischen  den  primären  in  verschwindend  geringer 
Menge  enthalten  ist.  besteht  aus  gewöhnlichem  Bindegewebe  mit  feinen  elastischen 
Fasern  und  spärlichen  Bindegewebskörperchen ,  und  enthält  beim  Erwachsenen  eine 
grössere  oder  geringere  Menge  schwärzlichen  Pigments  in  Form  von  unregel- 
mässigen kleinen  Kömeru  und  Kömerhaufen ,  auch  von  Krystallen ,  welche  so  zu 
sagen  nie  in  Zellen  eingeschlossen  sind.  Auch  die  Wandungen  der  Alveolen  selbst 
enthalten  sehr  hAufig  die-tes  Pigment,  das,  wenn  es  in  geringer  Menge  und  regel- 
mässig abgelagert  ist .  die  Umrisse  der  secundSren  Läppchen  sehr  schön  und  nicht 
selten  auch  die  der  primären  theÜwoise  hervortreten  lässt. 

Der  langjährige  Streit  über  das  Epithel  der  Lungenbläschen  (die  Literatur  bis  znm 
Jftbre  1^62  siehe  bei  Hnilr,   Splanr/m.  8.  2''l)  dauert  auch  In  unseren  Tilgen  noch  fort, 

Fig.  :I.'I6.  ^nthrliiim  einer  Luftzcllc  der  Lunge  des  Frosches ,  durch  Silber  und  Carmin 
ilargestellt.  Vergr.  a.iü.  n.  Capillarcu ,  h.  Epithelzcllen  ,  c.  Kerne  derselben ,  in  den  Capil- 
Isrlilcken  enthalten. 

Fig.  'J'i'.  Lungenepithel  von  einer  erwachsenen  Katze  aus  einer  peripherischen  Al- 
veole, durch  Silber  dargestellt.  NaehE^c«;.  Vergr.  circa  ;i  50.  <i.  Capillaren,  6.  Inseln  klei- 
ner kernhaltiger  Zellen  in  den  Maschen  des  Capillarnetzes ,  e.  die  (Hier  den  Capillaren  ver- 
laufenden Contouren  der  grüssern  .  inemhranartigen  Platten ,  rf.  Zelle ,  die  nnr  durch  Eine 
Contour  mit  einer  der  umliegenden  iuseln  vcrhundeii_lst. 
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(loch  darf  wohl  die  AnDahnic ,  dass  die  Lungenbläschen  eines  Epithels  ganz  entbehren ,  ab 
eine  überwundene  bezeichnet  werden.  Eherth  gebührt  das  Verdienst,  zuerst  darauf  auf- 
merksam gemacht  zu  haben ,  dass  das  Epithel  bei  manchen  Geschöpfen  die  Alveolen  nielit 
gleichmässig  auskleidet,  doch  erwies  sich  seine  Aufstellung  —  obschon  von  verscJiie- 
denen  Seiten  bestätigt  —  nicht  als  vollkommen  ausreichend,  indem  Elenz  nachwies,  diu 
die  Zellenlagc  in  der  Gegend  der  Gapillaren  keine  Lücken  besitzt,  wie  Eberth  geghuibt 
hatte ,  sondern  mit  kernlosen  Zellen  oder  Zellentheilen  auch  diese  bekleidet,  wie  diess  oben 
auseinandergesetzt  wurde.  Neben  der  Darstellung  von  Elenz  machen  sich  übrigens  noch 
zwei  andere  geltend ,  indem  einerseits  Colbvr(/  die  Alveolen  von  einer  kernhaltigen  Mem- 
brana epitheltea,  aus  verschmolzenen  Zellen  gebildet,  ausgekleidet  sein  lässt  und  Chrzna- 
szczetrsky  und  Hirse  h/n  ann  im  älteren  Sinne  ein  ganz  regelmässiges,  aus  gleichartigeii 
kernhaltigen  Zellen  gebildetes  Epithel  annehmen.  Was  mich  betrifft,  so  kann  iehfUrdie 
Lunge  des  Frosches  (siehe  Fig.  3.'{6)  die  Angaben  von  Elenz  vollkommen  bestätigen  mid 
bemerke  ich  noch ,  dass ,  wo  die  Geflissmaschcn  weiter  sind ,  dieselben  auch  Zellen  enthal- 
ten, die  nicht  über  sie  hinausgehen ,  wie  diess  Elenz  in  seiner  Fig.  G  richtig  dargestellt 
hat.  Die  grösseren  Zellen  messen  beim  Frosche  25  — 35/i,  die  kleineren  15 — 2.5^.  Die 
Säuger  anlangend,  so  hat  es  mir  dagegen  nicht  gelingen  wollen ,  die  Bilder  zu  sehen,  die 
Elenz  zeichnet  (Fig.  9),  vielmehr  habe  ich  hier  beim  Hunde  nur  ein  ziemlich  gleichmässige» 
Epithel  gefunden,  das  ganz  und  gar  mit  dem  der  feinsten  Bronchien  (Fig.  334}  überein- 
einstimmte  und  dessen  Zellen  alle  ziemlich  gleich  gross  (von  9  — 12//)  waren,  und  ^ 
viel  ich  sah,  gleichmässig  die  Alveolen  auskleideten.  Beim  Menschen  bin  ich  auch  jetzt 
nicht  weiter  als  bis  zum  Nachweis  von  Epithelzellen  von  11—15^  in  den  Lungenbläschen 
gekommen  und  habe  selbst  bei  Kindern  und  unter  Anwendung  des  Höllensteins  dieselben 
nicht  in  sitfi  darzustellen  vermocht.  Die  von  uiir  in  Fig.  335  gegebene  Zeichnung  ist  aller- 
dings eine  theilweise  schematische ,  doch  kann  ich  auch  jetzt  noch  nicht  anders  als  anneh- 
men ,  dass  dieselbe  das  Epithel ,  wenn  auch  vielleicht  etwas  zu  dick ,  doch  im  Wesent- 
lichen richtig  wiedergibt.  -  Das  Vorkommi^n  von  glatten  Muskeln  in  der  Wand  der 
Lungenbläschen  der  Säuger  und  des  Menschen  anlangend ,  so  behauptet  Moleschott,  dem 
Piso'Borme,  Hirschmann  und  Chrzonszczetcsly  beistimmen,  gegen  fast  alle  For- 
scher ,  dass  solche  in  der  That ,  wenn  auch  sehr  spärlich ,  sich  finden ,  wogegen  ich  immer 
noch  wie  früher  nichts  anderes  sagen  kann ,  als  dass  es  mir  nicht  gelingt ,  solche  Elemente 
zu  sehen,  in  welcher  Beziehung  auch  Eberth  beistimmt,  der  diese  Angelegenheit  sorgfältig 
geprüft  hat.  —  Die  Wand  der  Lungenbläschen  besteht  aus  einer  gleichartigen  Bindegewehi- 
schicht  und  den  elastischen  Fasernetzen ,  und  zerfällt  mehr  weniger  scharf  in  zwei  Lagen, 
von  denen  die  innere  äusserst  zarte  die  Gapillaren  bekleidet  und  ganz  gleichartig  ist ,  wäh- 
rend die  äussere  allein  die  elastischen  Fasern  trägt  und  die  Gefässe  eingebettet  enthält.  Bei 
gewissen  Thieren  lässt  sich  die  ersterc  Schicht  für  sich  darstellen, "was  jedoch  beim  Men- 
schen nicht  der  Fall  ist ,  bei  welchem  dieselbe  untrennbar  mit  der  Grundsubstanz  zwischen 
den  Blutgefässen  und  Fasernetzen  zusammenhängt.  Immerhin  ist  dieselbe  unzweifelhaft  die 
Fortsetzung  der  oben  beschriebenen  hellen  (frenzschicht  der  Mneosa  der  Trachea  und  der 
Bronchien.  Von  den  zahlreichen  Kernen,  die  He  nie  nach  Präparaten  von  JV.  Mtillerw 
der  Wand  der  Lungenbläschen  beschreibt,  sehe  ich  nichts  und  halte  ich  dieselben  wie 
Eberth  für  den  Epithelzellen  angeliOrig,  die  He  nie  läugnet. 

§.  173. 

Gefässe  und  Nerven  der  Lungen.  Die  Lungen  stehen  durch  ihre  Blut- 
gefäsjse  einzig  in  ihrer  Art  da ,  indem  sie  zwei  theilweise  gesonderte  Get^ssystem«' 
haben,  das  der  Bronchial  gefässe  zur  Ernährung  gewisser  ihrer  Theile  und  das 
der  Lungenge  fasse  zur  Vollziehung  ihrer  eigentlittmlichen  Verrichtung.  Dif 
Aestc  der  Arteria  pulmonal is  folgen  so  ziemlich  den  meist  unter  und  hinter  ihnen 
liegenden  Bronchien ,  mit  dem  Unterschiede ,  dass  sie  häufiger  sich  theilen  und  daher 
schneller  an  Durclnnesser  abnehmen.  Schliesslich  gelangt  zu  jedem  secundären  Lungen- 
läppcheu  ein  Zweig ,  der  dann ,  im  Allgemeinen  ent>preehend  der  Z;ihl  der  kleinsten 
lüppchen ,  in  noch  feinere  Zweige  Aq\\  spaltet  und  die  einzelneu  Lurtbli&bchen  ver- 
sieht. Der  Verlauf  dieser  feinsten  Lobulararterien ,  wie  man  sie  nennen  kann,  ist  an 
eingespritzten  aufgeblasenen  und  getrockneten  Lungen  .-^elir  leicht  zu  verfolgott  und 
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( Jn/iiMÜbula )  ver- 

ler  zwei  oder  selbst 


Fig.  338," 


er(;it)t  ätcli ,  daaü  diewlbuii,  indeui  sie  zwiHclien  dem  die  l^äppchei 

eiuondeu  (iewebe  liüuieLeii,  oiclit  nur  Bin  Läppctien,  sondern  im 

drei  derselben  mit  feineren  Zweigen  ver- 

scbuii.    Diese  dringen  von  aussen  an  und 

zwiimbeD  die  liuftblSseben,  tbeileu  sieb, 

indem  hie  in  den  »tlrkei'en  elasdM:)ieB 

ItHlken  derselben  vi'rlsufeu .  nocb  mehr- 

fiicli ,   verbinden  sich  aueh  hie  und  da, 

jfdiH-h  nicht  regehnäHsig  untereinander 

oder  uiit  Zweigen  andei-er  Lubuhirarte- 

rien  ,  und  leisen  sich  üuletzt  In  das  Cn- 

jiilianietz  der   LungenbUUclion    auf. 

l>ie»es  ist  eine»  der  engsten  Netze,  die 

CS  nur  gibt ,  beini  Menschen  nucli  einem 

feuchten  Stiickc  besümint.  mit  rundlichen 

oder  lAoglickrundeu  Maschen  von  4,i> — 

\>iti    und   Gelääschen  von    (i,T — llfi, 

da^  gauz  oberflächlich  in  der  Wand  der 

Lungen blABchen    uacli    imiun   von   den 

stärkeren   elastischen  Ualken   derselben 

verlauft  und  nicht  nur  über  alle  Alveolen 

eines  kU-inaten  Läppchens  uliuc  Uiiterbrichung  »ticli  erstreckt,  sondern  uucli,  wenigstens 

bei  Erwachsenen ,   theilweise  mit  denen  benachbarter  Läppi^heii  iui  ZusaniDieHhaoge 

steht.    Je  nach  dem  Grade  der  Ausdehnung  der  Alveolen  sind  übrigens  die  Capillaren 

j;>'streckt  oder  gescbläugelt,  ja  es  können  dieselben  sogar  im  letztem  Falle  bei  starker, 

kllnstlicher  Füllung  seheinbü  scfaleifenfivmig  in  die  Lichtnng  der  Alveolen  bervor- 

r:(gon.  ohne  jedoch  wirklich  froizuliegen.     Die  Lungen  venen  entstehen  ans  dem 

•■tjen  crwithuten  (^'»iiillitmetze  mit  Wiit^eln,  die,  oberflächlicher  als  die  Arterien,  mehr 

äusserlich  an  den  kleinsteu  Läppchen  liegen .  dann  ftlr  sich  zwiKchen  denselben  in  die 

Tiefe  verlaufen   und  mit  andern  Ijobularvenen  zu  grossem  Stännnchen  sich  vereinen, 

die  zum  Tlicil  mit  den  Arterien  und  Dronchieii,   zum  Theil  mehr  fttr  sich  durch  das 

Lungeugewebe  ziehen. 

Die  Ausbreitung  der  Itruuchialarterie 
chien .  deren  (•elUssc  wie  in  dtir  Traehra  sich  v 
Arterien .  von  denen  namentlich  die  letzteren  o 
sitzen,  das  bis  zu  Acstchen  von  '/, '"  und  darunter  sich  verfolgen  lässt,  an  den 
Lymphdrüsen  der  Lunge,  in  dem  interlobnlären  Bindegewebe,  das  sehr  reichlich  ver- 
sehen  ist  {s.  IlraU.  Ö.  ü2,  Fig.  It.  No.  4n  u.  i),  endlich  in  der  Heitra  piibnmiatia, 
filr  die  die  Aestclieu  zum  Theil  schon  am  IJiliis  und  in  den  Einschnitten  zwlsclien  den 
Haupllappen  abgehen,  zuui  Theil  auch  von  den  die  Bronchien  begleitenden  GefiUiien 
aus  zwischen  den  secundären  Läppchen  hervorkommen.  Uebrigens  gehen  auch  an 
den  Lungenbändem  kleine  Gcfässc  der  Brust  wandarte  rieu  zur  Pleui-a  fiulituniaüx ,  auf 
die  auch  Turner  aufmerksam  gemacht  hat  [Bril.  a.  for.  mtd.-chir.  Reriew  IS65), 
Die  Venat  briinchialet  haben  einen  viel  geringeren  Verbreitnngs bezirk  als  die  ent- 
sprechenden Arterien,  doch  ist  derselbe  noch  nicht  mit  der  wünschbaren  Bestimmtheit 
ermittelt.  Innnerbin  ist  so  viel  sicher,  dass  das  Blut  der  feineren  Bronchien  vorzugn- 
wcise ,  wenn  nicht  ganz  durch  Wurzeln  der  Lungenvenen  (Ratni  hroni-hitilrs  V.  ji»lm.) 
abgefniirt  wird .  und  dass  die  Bronchialvenen  mehr  nur  das  Blut  der  Oapillarnetze  in 
den  GefUsswändcn .  der  grilssercn  Bronchien ,  der  Lymphdrüsen  und  der  I'fmra  in  der 
Nähe  des  Hilim  der  Lunge  ableiten. 

Die  Lymphgefässe  der  Lunge  Bind  sehr  zahlreich.    Die  oberflächlichen  ver- 

Fig.  :i3S.  t'apillarnetz  der  Lunfcenliliwclien  des  Meaaehea.  tiUia*^v«T^. 


i  lindet  sich  an  den  grossem  Broii- 
i^rhalten ,  an  den  Lungeuvenen  und 
11  äusserst  reichliches  Geläsinetz  be- 
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laufen  im  subserösen  Bindegewebe  in  den  Zwischenräumen  der  grösseren  und  kleineren 
Läppchen  und  bilden  ein  oberflächliches  feineres  und  ein  tieferes  gröberes  wmk]ige^ 
Netz ,  das  die  gesammte  Lungenoberfläche  überzieht  und  einerseits  durch  besondere 
oberflächliche,  mit  den  Blutgefässen  der  Plmra  verlaufende  Stämmchen  nach  der 
Lungenwurzel  sich  entleert ,  andererseits  durch  viele  zwischen  den  Läppchen  in  di«- 
Tiefe  tretende  Stämmchen  in  die  tieferen  Gefä^se  einmündet.  Diese  entstehen  von  den 
Wänden  der  Bronchien  und  Blutgefässe ,  namentlich  denen  der  Artenae  puknonales, 
ausserdem  aber  auch  nach  den  neuesten  an  Hunden  und  Pferden  angestellten  Unter- 
suchungen von  Wywodzoff  aus  den  Wandungen  der  Lungenbläschen  selbst,  ii 
denen  die  Lymphräume  die  Capillaren  verschiedentlich  kreuzen  und  in  den  Maschen  der- 
selben Erweiterungen  bilden.  Die  Stämme  der  Lymphgefässe  verlaufen  mit  den  (k- 
fHssen  und  Bronchien  durch  die  Lungensubstanz  und  durch  einige  kleine  Lymphdrttsen. 
Glandulae  pulmonales ,  nach  der  Lungenwurzel ,  um  sich  schliesslich  mit  den  grösserea 
Gl.  hroftcAiales  in  Verbindung  zu  setzen. 

Die  Nerven  der  Lungen  stammen  vom  Va^us  und  SympatMcus ,  bilden  den 
schwächeren  Plexus  pulmonaUs  anterior  und  den  stärkeren  PL  posterior  und  verbreiten 
sich  vorzüglich  mit  den  Bronchien  und  der  Arteria  pulmonoHs,  begleiten  aber  auch  hie 
und  da  die  Lungen venen  und  die  Vasa  hronchialia.  Dieselben  sind  auch  im  Innern  der 
Lunge  mit  mikroskopischen  Ganglien  versehen  und  lassen  sich  bis  nahe  an  die  Enden 
der  Bronchien  verfolgen. 

Es  ist  sehr  bemcrkeDSwerth ,  dass  ausser  den  Luftbläschen  auch  noch  einige  andere 
Theileder  Lunge  von  den  Vasa  jmbnonalia  versorgt  werden,  und  zwar  die  Lungenober- 
fläche und  diefeinerenBronchien.   Erstere  anlangend ,  so  sieht  man  schon  an  nickf 
eingespritzten  Lungen  an  verschiedenen  Orten  kleine  Aestchen  der  Art.  pidmmi.  an  die  Ober- 
fläche der  Lungen  treten  und  unter  der  Pleura  sich  verästeln.   Schon  Reisseisen  (8.17 
beschreibt  diese  Gefässe  und  bildet  sie  recht  hübsch  ab  (Tab.  IV.  V) ,  und  später  bat 
Adrian  i  dieselben  an  eingespritzten  Lungen  verfolgt  und  gibt  an,  dass  sie  stark  gewun- 
den und  häufig  untereinander  verbunden  dahinziehen ,  jedoch  bedeutend  dicker  seien  und 
weitere  Netze  bilden  als  die  der  Alveolen.    Das  Blut  dieser  Netze  wird  einerseits  dtutk 
oberflächliche  Wurzeln  der  Lungenvenen ,  andererseits  durch  Verbindungen  mit  der  Au»- 
breitnng  der  Vasa  hronchialia  in  der  Pleura  ptdmonalis  abgeführt.   Dass  die  Lungenarterie 
auch  die  Bronchien  zum  Theil  versieht,  hat  schon  Arnold  (Anat.  II.  171 )  angegeben,  and 
.«^e^rtant  verdanken  wir  genauere  Aufschlüsse  über  diesen  wichtigen  Gegenstand.    Nach 
demselben  betheiligen  sich  an  der  Bildung  des  Capillarnetzes  an  der  Oberfläche  der  Bron- 
chien ,  das  durch  die  langgestreckte  Form  seiner  Maschen  sich  auszeichnet  und  fast  so  enge 
Gefässe  hat  wie  die  Luftzellen  (beim  Menschen  von  9— 13|U),  vorzüglich  die  Lungenarterie 
und  Lungen venc ,  während  die  BronchialgefUsse  besonders  die  Muskelhaut  und  Faaerlitut 
dieser  Canäle  versorgen.   Aach  Adrian i  und  liossit/nol  lassen  sich  von  den  Venae  fvl- 
monah's  aus  die  Arteriae  und  Venire  brmivhiaUs ,  und  von  den  Brouchialartericn  umgekehrt 
die  Lungenvenen  injiciren ,  nicht  aber  von  den  Lungenarterien  aus  die  Bronchialgefstte- 
Neuern  Mittheilungen  von  Ilvalv  zufolge  finden  sich  in  ^er  Mneosa  der  Bronchien  iwei 
ganz  getrennte  Capillametze,  eines  mit  sehr  feinen  den  Bronchialgefassen angehöreodeo 
Capillaren  und  eines  mit  gröberen  Gcfässen  der  Vasa  pulmonalia  (1.  c.  S.  59.  Fig.  B.  No.  3 
Femer  soll  die  Lungenarterie  nach  Ileale  gar  keine  xVeste  zu  der  BronchialschleinüiM^ 
abgeben,  vielmehr  die  Pulmonalgefässe  dieser  unmittelbar  von  den  Capillaren  der  Läppcki 
abstammen  und  andererseits  in  Wurzeln  der  Pulmonalveuen  übergehen.   Somit  wären  diese 
Capillaren  ein  eigenthümliches  Divertikel  der  eigentlichen  respiratorischen  Capillaren  der 
Alveolen.   Wenn  diese  Angaben  sich  bestätigen  ,  so  würde  der  Antheil  der  feineren  Brot- 
chien  am  (lasaustausche  minder  erheblich  sein  als  man  bisher  annehmen  durfte.  —  Wo  der 
Antheil  der  Vasa  pulnwnalia  an  der  Versorgung  der  Bronchien  sich  begrenzt ,  ist  noch  nicht 
ermittelt  und  kann  ich  nur  mittheilen ,  dass  Bronchien  von  0,7  mm  Durchmesser  noch  pol- 
nionalc  Capillaren  besitzen. 

Die  Untersuch  ungderLungen  bietet  eigentlich  nur  in  Einem  Puncte  Schwierig- 
keiten dar,  nämlich  wenn  es  sioh  um  das  Verhältniss der  Luiigonzellen  zu  den  Bruuchial- 
enden  handelt,  hier  sind  dieselben  aber  auch  ganz  bedeutend.  An  frischen  Präparaten  sieht 
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man ,  dass  die  Lungenzellen  vielfach  zusammenhängen  und  auf  jeden  Fall  nicht  nur  end- 
ständig an  den  Bronchienenden  sitzen.  Will  man  das  Verhältniss  ganz  erforschen ,  so  sind 
aufgeblasene  und  getrocknete  Lungen  (es  ist  besser,  an  einer  aufgeblasenen  Lunge  ein  Ende 
abzuschnüren  und  fUr  sich  zu  trocknen )  oder  Corrosionspräparate ,  oder  mit  ungefärbter 
Masse  (Wachs  und  Terpentin)  gefüllte  Lungen  am  zweckmässigsten,  und  wird  man  an  diesen 
nach  einer  Reihe  von  Untersuchungen  zu  einem  bestimmten  Ziele  kommen.  Vor  der  Füllung 
der  Bronchien  muss  man  die  Luft  durch  die  Luftpumpe  ausziehen ,  zu  welchem  Ende  man 
auch ,  jedoch  weniger  passend ,  eine  gut  schliessende  Spritze  verwenden  oder  bei  kleinen 
Thieren  die  Luft  vermittelst  einer  Glasröhre  mit  dem  Munde  ausziehen  kann.  Die  Füllung 
der  Blutgefässe  gelingt  leicht  und  sind  feucht  aufbewahrte ,  theils  mit  undurchsichtiger 
Masse,  theils  nach  dem  Vorgange  von  Schröder  und  Hart  in  g,  mit  durchsichtigen  Sub- 
stanzen (Berlinerblau  z.  B.)  eingespritzte  Stücke  getrockneten  vorzuziehen.  —  Die  Lungen- 
bläschen und  Bronchien ,  der  Larynx  und  die  Trachea  sind  leicht  zu  erforschen.  Epithelien 
der  Lungenbläschen  erhält  man  bei  jedem  Schnitte  durch  die  Lunge  in  Menge  für  sich, 
ebenso  Plimmerzellen.  Will  man  die  Alveolen  untersuchen,  so  hat  man  vorher  die  Luft 
sorgfältig  zu  entfernen.  Am  schönsten  sind  dieselben  beim  Menschen ,  bei  dem  auch  die 
übrigen  Theile  alle ,  wie  Knorpel ,  elastische  Elemente ,  Muskeln ,  Drüsen ,  leicht  zugängig 
sind.  Zur  Darstellung  des  Epithels  spritzt  man  am  besten  nach  Entfernung  der  Luft 
Höllensteinlosung  von  V4 — 7-2%  "lit  oder  ohne  Leim  ein  und  wendet  nachher  Carmin  zur 
Färbung  der  Kerne  an.  Bei  Amphibien  ist  es  zweckmässig,  vorher  die  Blutgefässe  durch 
Dorchspritzen  von  Wasser  von  dem  Blute  zu  befreien  und  dann  mit  farblosem  Leim  zu 
füllen.  Auch  beachte  man ,  dass  hier  das  Silber  fast  immer  transsudirt  und  neben  dem  Epi- 
thel der  Alveolen  auch  die  Epithelien  der  Capillaren  und  der  Plettra  die  Silberwirkung 
zeigen.  Die  dreierlei  Epithelien  sind  jedoch  in  Grösse  und  Form  der  Zellen  so  verschieden, 
dass  bei  einiger  Vorsicht  keine  Täuschung  möglich  ist. 
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(Lymphgefäase)  ;  T.  Bakody,  in  VircJi.  Arch.  Bd.  XXXIII.  S.  264;  G.  Piao-Borme, 
in  Arch.  di  Zoohffiu  etc.  Vol.  III.  1S64  (glatte  Mufikeln) ;  H.  Hirschmarin,  in  Virtk 
Arch.  Bd.  XXXVI.  S.  335  (gUtte  Muskeln) ;  Koschiakoff,  in  rirch.  Arch.  Bd.  XXXVI. 
8.  178  (Lungenpigment);  iJyhkowsky,  in  deu  Ber.  d.  sächs.  Akademie.  1866.  3.  192 
( LymphgefHSJie  der  Plemu). 

Von  der  Schilddrüse. 

§.  174. 

Die  Schilddrüse,  Glandula  thyreoidea,  ist  eine  äogenaiinte  DrÜäc  ohne 
Ausfuhr ungsgang ,  die  in  ihrer  äussern  Erscheinung  in  Manchem  an  die  traobenför- 
migen  Drüsen  erinnert,  indem  ihre  15  —  110|U  grossen,  runden,  geschlossenen  Drü- 
sen blas  che»  durch  ein  faseriges  Stronia  zu  rundlichen  oder  länglichen,  oft  leicht 
vieleckigen  Läppchen  von  0,5  —  1  mm  Grösse,  den  Drüsenkörnern  der  Forscher. 
zusammengefasst  werden  und  diese  wiederum  zu  grösseren ,  jedoch  nicht  vollsUudig 
getrennten  Lappen  sich  vereinen.  Aus  diesen  gehen  dann  die  üauptabtheilaugeo  de« 
Organes  hervor,  welche  ebenfalls  besondere  und  zwar  stärkere  Hüllen  haben ,- mit 
denen  zuletzt  eine  das  ganze  Organ  umschliessende  Faserhaut  zusammenhängt. 


§.  175. 

Bezüglich  auf  den  feineren  Bau,  so  ist  von  dem  Fasergewebe  oder  dem 
Strom a  der  Schilddrüse  nicht  viel  zu  sagen,  indem  dasselbe  aus  gewöhnlichen,  i«ich 
durchflechtenden  Bindegewebsbündeln ,  untermengt  mit  feinen  elastischen  Fik>6m,  be- 
steht und  an  der  Oberfläche  auch  eine  gewisse  Menge  von  Fettzellen  enthält.  Die 
Drüsen bläschen  selbst  verhalten  sich  in  Bezug  auf  ihre  Zusammensetzung  beim 
Menschen  so  verschiedenartig ,   dass  sich  nicht  leicht  sagen  lässt ,  was  eigentlich  das 

Regelrechte  ist.  Nach  dem,  was  ich  geseheo 
und  auch  bei  Tliieren  beobachtet  habe,  moss 
ich  mich  dahin  aussprechen,  dass  dieselben, 
wie  die  wirklichen  Drüsenbläschen,  z.  B.  der 
Schleimdrüsen,  aiu  einer  Membrana  jtrofma. 
einem  Epithel  und  einem  flüssigen  Inhalte 
bestehen.  Die  Hülle  ist  ganz  gleichartig, 
hell  und  zart,  von  l  ,S^  und  tritt,  wie  aUe 
solchen  Häute ,  durch  kaustische  Alkalien, 
in  denen  sie  aufquillt,  deutlicher  her>or. 
An  ihrer  inneren  Seite  sitzt  in  einfacher 
Schicht  ein  Epithel  aus  vieleckigen,  fein- 
körnigen, hellen  Zellen  von  9 — 13^  mit 
einfachen  Kernen ,  während  der  von  diesen 
Zellen  umgebene  Hohlraum  von  einer  klaren, 
leicht  ins  Gelbliche  spielenden  und  etwtt 
zähen  Flüssigkeit  erföllt  wird ,  dereii  Ver- 
halten gegen  Alkohol  und  Salpetersäure  nvä 
beim  Kochen  der  Drüse  die  Gegenwart  von  viel  Ei  weiss  klar  darthut.  So  sieht  min 
den  Inhalt  bei  gesunden  Schilddrüsen  des  Menschen,  namentlich  auch  bei  Kindern; 
ist  jedoch  djis  Organ  etwas  verändert,    so  treti^n  in  manchen  Beziehungen  andere 


Fig.  339. 


Flg.  339.    Einig«'  Drüseiiblasen  aus  der  SchilddriisM?  eiuiM  Kindes,    250inal  vergr. 
a.  Bindegewebe  zwischen  denselben  ,  h.  Hülle  der  Ürllsenblasen ,  r.  Epithel  derselben. 
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VerMltniBM  anf.  Sehr  hSnfig  findet  mui  statt  einea  regelmAaeigen  Epithels  nichta  &ls 
eine  mit  klehieD  helleren  oder  dunkleren  KQmchen  and  ^ien  Kernen  gemengte  Flfls- 
streit ,  doch  weiss  ich  nicht ,  ob  diese  Beschaffenheit  des  Inhalts  nicht  eher  als  erst 
im  Tode  entstanden,  denn  als  regelwidrig  anzusehen  ist.  Man  trifft  nämlich  so  hflufig 
in  der  kömerreichen  Plttssigkeit  eine  grössere  oder  geringere  Zahl  derselben  Zellen, 
die  sonst  als  Epitheliam  sich  Snden,  oft  erblasBt  und  wie  halb  in  Äuflöäung  begriffen, 
dass  man  sich  des  Gedankens  nicht  erwehren  kann,  jlass  es  sich  in  diet^'n  Fällen  nur 
nm  eine  der  beim  Menschen  so  hftufig  zu  beobachtenden  Zersetzungen  der  Theite  nach 
dem  Tode  handle.  Dagegen  kann  die  pathologische  Natar  der  unter  dem  Namen 
Colloid  bekannten  VerlUiderungen  der  Schilddrüse  und  ihrer  Blasen  nicht  bezweifelt 
werden,  wenn  auch  dieselbe  in  gewitsen  geringeren  Clraden  so  häufig  iat.  dass  manche 
Forscher  sie  zn  den  physiologischen  Vorkommnissen  zählen.  Bei  dieser  Entartung 
entwickelt  sich  in  den  zugleich  sich  vergrOssernden  DrOsenblasen  die  auch  anderwSrts 
Iforkommende  colloide  Substanz 
in  durchsichtigen  gleichartigen,  leicht 
gelbhchen,  festweichen  Massen,  welche 
dieselben  mehr  oder  weniger  erfüllen. 
Bei  den  geringeren  Qraden  dieser  Ver- 
ftnderung  sind  die  BlAsohen  nur  wenig 
vergrössert,  bis  llOft.  auf  Durch- 
schnitten wie  durchsichtige,  gelbweisse 
Flecken  oder  Körner  erscheinend,  die 
Seier  passend  mit  gekochten  Sago- 
kömem  vergleicht  und  sonst  von  ge- 
wöhnlichem Baue.  In  höheren  Graden 
wandeln  sich  die  colloidhaltigeu  Bläs- 
ehen in  grössere  Blasen  von  0, 2 —  1  mm 
um ,  in  denen  das  Epithel  selten  mehr 
deutlich  ist,  wohl  aber  neben  dem  re- 
gelwidrigen Inhalte  noch  rundliche,  *"'»  ^4 
blasse,  mit  Colloid  gefllllte  oder  kör- 
nige Zellen  und  Kerne  sich  finden  können ;  diese  Blasen  verdrängen  das  Stroma  und 
flieesen  endlich  unter  theilweisenl  Schwinden  der  Wandungen  in  noch  grössere  buch- 
tige Höhinngen  zusammen,  deren  Inhalt  dann  häufig  noch  durch  Blutergüsse  und  ihre 
Umwandlungen  verschiedentlich  verändert  wird.  —  Auch  bei  Säugethieren  und  Vögeln 
enthält  die  Thi/reoidea  hie  und  da  von  Colloid  leicht  ausgedehnte  Drllsenblasen . 

Die  Blntgefäsae  der  Schilddrttse  sind  bekanntermaassen  unv erhält nissdässig 
zahbeich ,  zeigen  jedoch  in  ihren  gröberen  Verästelungen  nichts  Bemerkenawerthes. 
Jedes  DrUsenläppchen  bekommt  einige  kleinere  Arterien,  die,  in  untergeordnete  Zweige 
sich  auflösend ,  im  Stroma  zwiscbei)  den  Drflaenbläschen  sich  verbreiten  und  scl^eas- 
Uch  um  jedes  derselben  herum  ein  zierlichea  Capillametz,  ähnlich  dem  der  Lnngen- 
kläacben ,  nur  weitmaschiger ,  -  mit  rundlichecÜgen  und  länglichen  Maschen  von 
18  —  36^  und  Gewissen  von  6 — llf<  bilden,  aus  dem  dann  die  Venen  hervorgehen, 
die  im  weitem  Verlaufe  nur  zum  Theil  an  die  Arterien  sich  halten  und  an  Menge  die- 
selben ifbch  tlbertreffen.  Auch  Saugadern  kommen  in  beträchtlicher  Zahl  von  der 
Sohilddrüsa,  nnd-hat  Frty  dieselben  bis  zwischen  die  prttsenblasen  verfolgt ,  wo  aie 
blind  enden.  -Die  spärlicfien  N  e r  v e  n  endlich  sind  nur  Oeftssuerveu  und  stammen 
vmn  Hals th  eile  des  &fTnpaMcta. 

£cker  theüt  die  Struma,  die  bei  weitem  häufigste  Entartung  der  Thyreoidea  in  eine 
vMculoKt  und  gUmdulota.   \-\  der  letzteren  gehen  die  oben  schon  geschilderten  Veiändenmgen 

Fig.  340.   Drüaenblaseu  der  Tltyreoidea  mit  Colloid .  aOmal  vergr. 

K«lllkar,B>alk.d.O<walMlehn.  S.  ^iL  '^\ 
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• 

der  Drttsenbläflchen  vor  sich,  während  im  Qefässkropfe,  den  Bokitansky  iii#l  tk 
besonderelForm  ansieht ,  ausser  einem  byperämisehen  Zustande  viele  aaeuryamatiaclie  Er- 
weiterungen kleiner  Gefässe  meist  von  t>8  — 90/i,  die  Ecker  für  Arterien  und  grObere 
Capillaren  hält,  gefunden  werden.  Durch  das  Bersten  solcher  Erweiterungen  entsteheo 
dann  apoplektische  Blasen  verschiedener  Grösse,  die  sich  auf  das  Mannichfachste  venindem 
können ,  indem  das  Blut  diese  oder  jene  Veränderungen  eingeht ,  neue.  Ergüsse  und  auch 
Aussehwitzungen  dazu  kommen ,  auch  gesundes  Gewebe  in  sie  hineingezogen  wird.»  Sdur 
häufig  fand  auch  Ecker  beim  Gefiisskropfe  eine  Verkalkung  der  Gefässe  in  der  Weise, 
dass  in.  die  Wände  der  kleineren  und  kleinsten ,  erweiterten  oder  regelrechten  Gefösse  vldc 
KaU^Omchen  eingesprengt  waren ,  so  dass  sie  ganz  weiss  erschienen  und  in  den  hOchstea 
Graden  unwegsam  wurden  und  in  kalkhaltige  Stränge  sich  umwandelten;  Eine  Hyper- 
trophie der  Thyreoidea  durch  Vermehrung  der  ge^hnlichen  Driisenelemente  nimmt  Re- 
kitansky  bei  einer  gewissen  Kropfform  an,  Iq  der  Weise,  dass  theils  selbständig,  tbeilsin 
vergrOsserten  Drüsenblasen ,  in  Wucherungen  der  Wandungen  derselben  nach  innen ,  neue 
DrUsenblasen  entstehen. 

Bei  Untersuchung  Her  Drlisenbläschen  der  Schilddrüse  hat  man  vor  Allem  «J 
Thiere ,  besonders  Vögel  und  Amphibien  und  an  Kinder  sich' zu  halten,  und  eignen  sich  mit 
dem  Doppelmesser  erhaltene  Schnitte  oder  solche  «erhärteter  Drüsen  am  besten,  um  die  Blasen 
in  ihren  Theilen  und  in  ihrem  Verhalten  zu  einander  zu  untersuchen,  doch  gelangt  man  aach 
durch  sorgfältiges  Zerzujpfen  der  Theile  zum  Ziele.  Einspritzungen  gelingen  bei  Kin- 
dern sehr  leicht  und  sehr  vollkommen,  und  zeigen  an  Schnitten  von,der  Oberfläche  die  Netze 
um  die  Bläschen  am  besten. 


Literatur  der  Schilddrüse.  Sdiwayer-EardeUben,  Obs.  micr.  de 
Utnim  ductxi  excret.  earentium  stmct.  Berol.  1S41.  DUs. ;  PanagiotidesnndK.  Wagener, 
Einige  Beobachtungen  über  die  Schilddrüse,  in  Fror.  N.  Not.  Bd.  XL.  S.  193 ,  und  Pana- 
yiotides,  De  gUmdul,  thyreoideae  strnctura  penitiori.  Berol.  1847.  Dias.;  A.  Ecker ^  Ver- 
such einer  Anatomie  der  primitiven  Formen  des  Kropfes  etc.,  in  HenU  u.  Ffetifers  Zeitschr. 
f.  rat.  Med.  VI.  Bd.  S.  123,  und  Art.  »Blutgefässdrüsen«,  in  Wagn.  Handw.  d.  Phys.  Dl; 
Rokitansky,  in  Zeitschr.  d.  Wiener  Aerzte.  1847,  und:  Zur  Anatomie  des  Kropfes ,  In 
Denkschr.  der  kaiserl.  Akad.  zu  Wien.  Bd.  L  Wien  1849;  E.  fi.  le  Gendre,  De  la  thy- 
roide,  thise.  Paris  1852;  Kohlrausch,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Schilddrüse,  in  MüU.  Arth. 
1853.  S.  142;  Eulenherij,  Anat.-phys.  Unters,  über  die  Schilddrüse ,  in  Arch.  d.  Ver.f. 
gem.  Arbeit.  IV.  315;  Frey,  in  Viertelj.  der  naturf.  Ges.  in  Zürich.  Bd.  VIII.  S.  320. 


Von  der  Thymus. 

§.  176. 

• 

Die  inqere  Brustdrüse,  Thymus,  ebenfalls  eine  sogenannte  Blutgefäss- 
diHäe ,  ist  ein  paariges ,  längliches ,  nach  unten  breites ,  abgeplattetes  Organ ,  das 
durch  ein  lockeres  Bindegewebe  umhüllt  und  mit  den  benachbarten  Theilen  verbunden 
wird.*  Sehr  deutlich  sind  an  demselben  schon  bei  oberflächlicher  Betrachtung  grdssere 
Lappen  von  4  — 11  mm  mittlerer  Grösse  und  rundlicher ,  Iftnglichrundlicher  od^r 
bimformiger ,  jedoch  meist  abgeplatteter  Gestalt ,  die  ,  obschon  ziemlich  dicht  anein- 
ander gelegen ,  doch  .nur  durch  nachgiebiges  Bindegewebe  sieh  vereinen  und  ohne 
Schwierigkeit  sich  trennen-hissen.  Verfolgt  man  diese  Lappen  von  aussen  nacH  inneD. 
so  ergibt  sich  leicht,  dass  dieselben  zwar  untereinander  nicht  zusamm^iihängen,  jedoch 
»lle  ohne  Ausnahme  durch  einen  dünneren  Theil  mit  einem *C anale  siah  verbinden, 
der  im  Allgemeinen  schraubenförmig  gewunden ,  jedoch  nicht  ganz  regelmässig  durch 
das  Innere  der  Drüse  verläuft.  Oeffnet  man  diesen  regelrecht  1 — 3  mm  weiten  Gang, 
so  tindet  man  ^n  seiner  inneren  Fläche  eine  grosse  Zahl  von  länglichrunden  oder 
spalten fürmigen  Oeffhungen ,  welche  jede  in  ein  Läppchen  ftihren  und  einer  in  der- 
selben befindlichen  Höhle  den  Ausgang  geben.  Die  Aehnlichkeit  dieses  Thym us- 
canales  und  der  in  ihn  sich  öflhenden,  eines  dicht  am  anderen  an  demselben  au- 
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sitzenden  Läppchen  mit  dem  AnsfUhrnngsgange  and  den  Lobuli  einer  wirklichen  Drtlse 
wird  dadurch  noch  vermehrt,  dus  die  Lappchen  aai  kleineren,  ebenfalls  hohlen  l'nter- 
abtheilaugen.  nnd  diese  aus  rnndlicben,  0,4  —  O.Tinm  grosseu  Körpern  wie  DrOseii- 
biflschen,  den  Drflsenkitrnern  (Beeren,  ^cini,  der  Forncher';  der  ^Tiymw  he- 
steheuj  welche  schon  von  aussen  an  den  L8pp<!heR  xa  erkennen  sind  und  wegen  ihrer 
vieleckigen  Gestalt  der  Oberfläche  derselben  ein  zierlielies ,  nioäaik artige»  Aussehen 
geben,  das  an  das  der  Lungen  erinnert  Ea  sind  jedoch  diese  Drüsenkömer  keine 
BI&B<!tien  etwa  wie  die  Lnflzellen ,  die  ihnen  unter  den  Elementen  der  ächten  Drüsen 
an  Qntsse  noch  am  nächsten  kommen,  sondern  ganze  Eörper>  die  gegen  die  Höhlung 
des  Läppchens  oder  seiner  Nebenhöhlen  innig  zusammenhängen,  nach  aussen  dagegen 
von  einander  gesondert  sind.  Man  kann  sich  jedes  Läppchen  auch  sIk  eine  dickwan- 
dige, mit  Anshnchtungen  versehene  Blase  denken ,  deren  innere  Oberfläche  eben  und 
UDgetfaeilt  ist,  während  die  äussere  durch  mehr  odA  weniger  tief  eindringende  Ein- 
schnitte in  die  erwähnten  Drüsenkömer  gesondert  wird. 

Von  dem  eben  beschriebenen  Verhalten  findet  sieh  in  manchen  Fällen  eine  Ab- 
weichung in  der  Weise ,  dasa  statt  eines  engen ,  die  HJihlnngen  der  Drfleenläppchen 
aufnehmenden  Canalea  .  jede  Thymut  eine  grössere,  1 — 2 nun 
breite,  jedoch  enge  Höhl«  enthält,  mit  welcher  die  Drtlsenf 
läppchen  durch  grössere  spat tenfttrm ige  Oeffnangen  zusammen- 
liängen.  Manche  Aniftomen,  und  anter  den  neueren  namentlich 
j4.  Cooptr .  betrachten  die  Anwesenheit  dieser  Höhle  als  na* 
ttirlieh,  während  andere ,  5ini»n  an  der  Spitze,  dieselbe  als 
durch  die  Unters nchungsmethode  ,  Injectionen  ,  Einhla^en  von 

.  Luft)  erzeugt  zn  betrachten  geneigt  sind.  Icli  für  mich  mnss 
Simon  Recht  gehen,  wenn  er  behauptet,  dass  bei  einem  so 
zarten  tiebilde  wie  die 
Tkjfmtt*.  das  Einspritzen 
oder  Aufblasen ,  wenn 
nicht  mit  der  gross  teri 
Vorsicht  gehandhabt,  zq 
IrrthUmem  fähren  mnss, 
und  bin  auch  fllr  mich 
ttberzengt,  dass  viele  der 
beobachteten  "  resenm'rs  « 
in  der  TA'/mu»  nur  künst- 
lich gemachte  waren,  allein 
nichts  desto  weniger  bin 
ich  der  Ansicht,  dass  es 
wirklich  Titfmtu  gibt,  die 
im  Leben  eine  grössere 
mittlere  Hoble  enthalten, 
indem  ich  eine  solche, 
durch  die  ganze  Thymus 
oder  nur  durch  einzelne 
Abschnitte  dereielben  sich 
erstreckend,  ancb  in  Fällen  "        '  "^'  "'"' 

•wahrgenommen  habe,  wo  keinerlei  Eingriffe  vorausgegangen  waren.    Ich  halte  das 
Vorkommen  eines  engeren  mittleren  C'anales  filr  das  nrspröngliehe  und  gewöhnliche, . 

Fig.  311.  Ein  Stückchen  der  3aymi«  des  Kalbes  entfaltet,  n.  Hauptcanal ,  i.DrÜsei- 
Isppcbea ,  c.  DrUsenküraer  vcreiozelt  am  Hauptcanale  ftufsitzefld.   Kat.  Grösse. 

Fig.  342.  Menschliche  Thymushälfte  mit  einer  grossen  Hülle  im  untern  breiten  Theile 
und  vielen  in  die  LSppchea  fuhrenden  Oeffnungen. 
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glaube  aber ,  daae  derselbe  in  gewissen  FsUen  bei  reichlicher  Bildung  d«r  iU>mo- 
derung  sich  ausdehnen  und  BchUeselich  zu  einem  groBBen  Hohlräume  aidi  ge-  - 
stalten  kann. 


§■  177. 

Feinerer  Bau  der  Thymut.  Entfernt  man  an  einem  Läppchen  dks  umbfll- 
lende*  Qewebe ,  das  aus  gewöhnlichem  Bindegewebe  mit  feinen  elastischen  Fuen, 
hstiög  auch  mit  eingestteuten  Fettzellen  besteht,  so  kommt  die  Äussere,  entsprechend 
den  einzelneu  Orasenkömern  eingeschnittene  Oberfiäche  desselben  zum  Vorschein.  Hier 
zeigt  sich  nun  bei  sQirken  A^ergrösaeningen  eine  schon 
von  Simon  ganz  richtig  beschriebene,  sehr  dtlmie 
•(  von  1  —  2  , 2  ju  ] ,  undeutlich  streifige  oder  fast  gleich- 
artige Hülle ,  welche  einem  ganzen  Läppchen ,  ja 
selbst  der  ganzen  DrOse  zusammenhangend  angehJM 
und  mit  der  Wand  der  Follikel  der  Feyer'acbtn 
Haufen ,  der  Tonsillen  etc.  in  eine  Linie  zu  stellen 
ist.  Innerhalb  dieser  IKtlle,  zwisi^en  ihr  und  äex 
Höhlung  desLäppchens,  liegt  eine  grauweisse,  w^che, 
zarte  Hasse  von  0,3  —  U ,  7  mm  Dicke ,  die ,  mikro- 
skopisch untersucht,  aus  nichts  als  aus  freien  Kernes 
und  kleinen  Zellen  zu  bestehen  scheint  und  dessw^n 
auch  von  allen  bisherigen  Beobachtern  tlbereinstim- 
mend  als  Absonderung  der  vermeintlichen  Drttsen- 
bläschen  angesehen  wurde.  Allein  diese  Masse  lisst 
sich  nicht  wegspUten ,  wie  es  der  Fall  sein  mUsste. 
wenn  sie  locker  in  dem  von  der  zarten  HtUle  umgebe- 
nen Kaume  drin  läge .  vielmehr  zeigt  dieselbe  eine 
bedeutende  Zähigkeit.  Untersucht  man  Ae  genaser. 
^so  1^1'gibt  sich  nach  und  nach ,  dass  noch  andere  Ele- 
mente zum  Theil  ganz  unerwarteter  Art  in  die  Zusammensetzung  derselben  eingehen, 
oKmlich  BIntge fasse  und  dann  aucli  ein  zartes  Retkulum  sternförmiger,  zusammen- 
hängender Zellen,  so  dass  ein  Bau,  nicht  unälinlich  dem  des  Inhaltes  der  Pey  ersehen 
Follikel,  zu  Tage  kömmt. 

Von  den  Elementen  derWanduugen  der  Thymusläppchen  bilden  die  bläschen- 
förmigen nebst  einer  geringen  Menge  einer  sie  vereinenden  Flüssigkeit  die  Haupt- 
masse. Unter  denselben  sind  Kerne  immer  in  grosser  Anzahl  vorhanden,  von 
l,ü  — 11  |U  Grösse,  runder,  leicht  Abgeplatteter  Gestalt  und  gleicharligem ,  klarem, 
in  Natron  nnd  Essigsäure  körnig  sich  trübendem  Inhalte  mit  oder  ohne  NuiUolu* :  es 
gilt  jedoch  von  diesem  Organe  dasselbe,  was  von  seinen  Verwandten  ( Lymphdrüsen, 
Milz  U.S..W.),  daäs.  Je  sorgfältiger  man  untersncht,  um  so  weniger  freie  Kerne  sich 
finden,  und  darf  man  es  mit  Hii  als  sehr  wahrscheinlich  annehmen ,  dass  auch  hier 
in  Wirklichkeit  nur  Zellen  sich  finden.  Diese  nun  sind  meist  klein  (von  6,7^). 
ausserdem  finden  sich  auch  noch  grössere  von  9  — 12 1»  in  geringer  Zahl,  deren  Kerne 
häufig  mehrfach  i>iud  und  selbst  (//i's)  zu  C  —  ä  vorkommen.  Der  Inhalt  der  Zellen 
ist  entweder  blass  oder  zeigt  einzelne  Fettkörnchen  oder .  und  diess  will  Evker  nach 
vollendeter  Ausbildung  des  Organes  gesehen  haben ,  es  ist  das  Innere  der  Zellen  ohne« 
Ivern  und  mit  Fett  ganz  geflUlt.    Diese  zelligen  Elemente  nun  werden  getragen  durch 


Fi);.  343.  Querschnitt  durch  die  SpiUe  eines  eingespritzten  Läppchens  einer  kind- 
lichen Th'imut,  Siitual  ver9r.  a.  HUlle  tlea  Läppchens,  b.  Membran  der  DrUseukOrper, 
«.  Höhle  lies  Läppcliens,  von  der  aus  die  grosseren  Gefasse  in  die  Körner  sich  vertatebi  noil 
An  der  Oberflüclie  derselben  zum  Tbeil  mit  Schlingen  enden. 
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ein  von  Billroih  zuerst  gesehenes  und  von  His  genauer  beschriebepes  Reticulum 
Stern  förmigerBindegewebskörperchen,  das  eben  sowohl  durch  die  grosse 
Zartheit  seiner  Elemente,  die  Alle  kernhaltige  Zellen  sind,  als  auch  durch  seine  Dich- 
tigkeit sich  auszeichnet ,  im  Uebrigen  ganz  an  die  Reticula  meiner  cytogenen  Binde- 
substanz sich  anschliesst.  In  den  Thymusläppchen  beginnt  dasselbe  au  der  dieselben 
von  aussen  umgebenden  Bindegewebshülle  und  zieht  sich  durch  die  ganze  dicke  Wand 
d^selben,  die  Thymuszellen  in  seine  M'aschen  aufnehmend,  bis  zur  Thymushöhle 
oder  dem  Thymuscanale ,  um  hier  eine  etwas  dichtere  Lage  wie  eine  Art  innerer  Be- 
gi'enzungshaut  zu  erzeugen  ,  die  jedoch  kaum  zart  genug  gedacht  werden  kann.       , 

Die  Blutgefässe  der  Thymusläppchen  verhalten  sich  insofern  ganz  eigenthttm- 
lich,  als  sie  mit  ihren  feineren  Verzweigungen,  ja  zumTheil  selbst  mit  ihren  Stämmchen ^ 
im  InneiTi  der  dicken  Wandungen  derselben  oder,  wenn  man  lieber  will,  der  Thymus- 
kömer  verlaufen.  Die  aussen  und  dicht  an  der  mittleren  Höhle  in  der  Längsrichtung 
des  Organs  verlaufenden  HauptgefUsse  geben  nämlich  eine  grosse  Zahl  von  Aesten  an 
die  mittlere  Höhle  ab ,  welche ,  die  Wandung  derselben  durchbohrend ,  an  ihre  i  n  - 
nere  Oberfläche  gelangen  und  hier  in  dem  vorhin  erwähnten  zarten,  dieselbe  aus- 
kleidenden Häutchen  zierliclf  sich  verästeln ,  unter  einander  sich  verbinden  und  auch 
massig  enge  Capillametze  bilden.  Von  diesem  arteriellen  Netze  aus  ziehen  sfch 
dann  überall  da,  wo  die  Läppchen  einmünden,  zahlreiche  GefUsse  in  dieselben  hinein» 
verlaufen  in  den  innersten  Theilen  der  dicken  Wandungen  der  Lilppchen  weiter  nnd 
verästeln  sich  dann  nach  aussen  in  die  einzelnen  Drüsenkörner ,  so  dass  sie  ein 
diese  letzteren  ganz  erftillendes  Capillarnetz  mit  Gefössen  von  6  —  1 1  ju  und  Maschen 
von  22  —  45ju  bilden  (Fig.  342),  aus  welchem  Netze  dann  zahlreiche  Venen  ent- 
springen ,  ^ie  nach  Beobachtungen  von  His  Alle  gegen  die  Oberfläche  der  Läppchen 
zu  streben ,  an  deren  Aussenseite ,  sowie  an  derjenigen  des  mittleren  Raumes  die 
grösseren  ausfahrenden  Blutgefässe  liegen.  Die  feinere  Ausbreitung  dieser  Gef^se 
liegt  beim  Menschen  so  sehr  im  Innern  der  Drttsenkörner,  dass,  -auch  wenn  dieselben 
an  fs  Vollständigste  aufgegangen  sind,  kein  einziges  Capillargefäss  an  der  äussern  Seite 
der  structurlosen  Umhüllungshaut  derselben  sich  findet. 

Der  gemeinschaftliche  Hohlraum  oder  Centralcanal  der  Thynim  hat 
denselben  Ba(U  wie  die  Läppchen ,  nur  dass  aussen  an  demselben  eine  stärkere  Faser- 
lage sich  befindet  und  die  Wandung  minder  dick  ist  und  eher  stärkere  Blutgefässe  be- 
sitzt. Derselbe  enthält  in  einer  in  voller  Entwickelung  befindlichen  Thymus  ebenso 
wie  alle  Nebenhöhlen  eine  grauweisse  oder  milchige,  schwach  sauer  reagirende  Flüs- 
sig k  e  i  t  oft  in  grosser  Menge ,  in  der  neben  eimem  hellen ,  eiweissreichen  Safte  viele 
Kerne,  einzelne  Zellen  und  unter  gewissen  Umständen  auch  contentrische  Körper 
[siehe  unten)  enthalten  sind.  Die  Lymphge fasse  der  Thymm  sind  zahlreich,  doch 
war  ihr  feineres  Verhalten  bis  auf  His  ganz  unbekannt.  Nach  diesem  Forscher  sind 
beim  Kalbe  die  stärkeren  Blutgef^se ,  die  am  Centralcanale  verlaufen ,  durchweg  von 
zwei  oder  mehr  Lymphgefässstämmchen  begleitet ,  welche  von  jedem  Läppchen  eine 
oder  zwei  \Vurzeln  beziehen.  Verfolgt  man  diese ,  so  zeigt  sich ,  dass  sie  bei  ihrer 
weiteren  Verästelung  im  interlobulären  Bindegewebe  bald  ihre  Klappen  und  auch  ihre 
Muskeln  verlieren  upd  bald  in  zartwandige  Lymphräume  übergehen,  die  jedoch  immer 
noch  einmal  so  weit  sind  als  die  entsprechenden  Venenstämme.  In  diese  dicht  aussen 
an  den  Läppchen  gelegenen  Lymphräume  nun  scheinen  Röhren  von  etwa  22  ^u  einzu- 
münden ,  die  aus  der  Mitte  der  kleinsten  Läppchen  herkommen  und  ebenso  wie  die 
grösseren  Gef^se  mit  Lymphkörperchen  ganz  gefüllt -sind.  Von  diesen  Röhren  nun 
nimmt  His  an,  dass  sie  frei  in  den  Centralraum  der  Läppchen  einmünden,  doch  ge- 
lang es  ihm  allerdings  nicht ,  diese  Vermuthung  so  festzustellen ,  als  es  wünßchbar 
wäre,  immerhin  bleibt  ihm  das  Verdienst ,  Lymphcanäle  bis  in  die  dicke  Wand  der 
Thymushöhlen  hinein  verfolgt  zu  haben,  und  wird  man  angesichts  der  schon  von 
Hetcson  festgestellten  und  von  His  bestätigten  Thatsache,  dass -die  Thymuslymph- 
ge^Lsse  sehr  viele  Lymphkörperchen  von  derselben  Beschafienheit  wie  dv^  Tj^O^k^  ^^aw 


^S6  Bespirationsorgane. 

Thymusgewebes.  und  des  Thymudsaftes  enthalten  ^  es  als  wahrscheinlich  bezeichneB 
dürfen,  dass  die  Enden  dieser  Gefässe  so  gebaut  sind,  dass  sie  die  Eiemeute  der 
Thymus  aufzunehmen  vermögen.  —  Nerven  lassen  sich  an  den  Arterien  der  Thffmu 
mit  ILeichtigkeit  nachweisen,  doch  ist  über  ihi;e  Endigung  bis  jetzt  noch  nichts 
ermittelt. 

Ausser  den  oben  geschilderten  Elementen  finden  sich  besonders  zur  Zeit  des  SchF^- 
dens  des  Organes  noch  eigenthiiralichc. runde  Gebilde,  die  ich  mit  j&cA;er'concentrische 
Körper  der  Thymus  nennen  will.  Dieselben  erscheinen  in  sehr  verschiedenen  Formen,  die 
siCh  jedoch,  wie  mir  scheint,  füglich  auf  zwei  zurückführen  lassen,  nämlich  1)  auf  ein- 
fache, von  13 — 22  ^Grösse,  mit  einer  dicken,  concentrisch  gestreiften  Hülle  und  einer 
kömigen ,  bald  wie  ein  Kern ,  bald  wie  eine  Zelle  erscheinenden  Masse  im  Innern ,  und 
2)  zusammengesetzte  bis  zu  90 — ISO^  Grösse,  die  aus  mehreren  einfachen  ,  von  einer 
gemeinsamen,  ebenfalls  geschichteten  Hülle  umgebenen  Körpern  bestehen.  Mir  scheinen 
diese  Gebilde ,  die  Haas  all  und  Virchow  zuerst  erwähnt ,  Ecker  und  Bruch  weiter  ver- 
folgt haben ,  nicht  durch  Umwandlungen  der  Zellen  der  Drüse ,  sondern  durch  allmähliche 
Umlage iwungen  um  dieselben  zu  entstehen  und  mithin  in  ihrer  Bildungsweise  den  Pro- 
statasteinen verwandt  zu  sein.  Der  geschichtete  Theil  derselben  besteht  aus  einer  Alkalien 
bedeutenden  Widerstand  leistenden,  sicher  nicht  fettigen  Substanz,  die  an  die  coUoide 
Substanz  und  die  Substanz  der  Prostatasteine  sich  anschliesst  und  wahrscheinlich  durch 
Uniwandlung  des  Eiweisses  in  den  Drüsenwänden  sich  bildet.  In  gewissen  Fällen ,  und 
Jlis  hält  diess  für  die  Regel ,  besteht  die  geschichtete  Masse  aus  platten  Zellen ,  so  dass 
das  Ganze  den  pathologischen,  geschichteten  Epidermiskömem  ähnlich  würde.  Der  Sitx 
dieser  concentrischen  Körper  ist  ausser  dem  Th}Tnussecrete ,  vorzüglich  der  innerste  Theil 
der  Drüsen  Wandungen ,  wo  die  stärkeren  Gefässe  derselben  sich  befinden. 

In  Betreff  der  Entwickelung  der  Thymus  verweise  idh  auf  meine  Mikr.  Anat.  und  Eni-« 
wickelungsgeschichte,  und  erwähne  hier  nur  so  viel,  dass  dieselbe  ursprünglich  einen  durch- 
aus aus  Zellen  gebildeten  Strang  mit  einer  zarten  Umhüllungsmembran  darstellt.  Lässt  man 
denselben  unter  fortgesetzter  Zellenvermehrung  sich  verlängern  und  verdicken  und  seitlich 
knospenartige  Wucherungen  treiben,'so  erhält  man  schliesslich  einen  mit  vielen  Lappen  be- 
setzten ,  gewundenen  centralen  Strang.  In  diesem  so  weiter  entwickelten  Organe  können 
dann  durch  Veränderungen  einzelner  Zellen  Gefässe  und  das  BMiculum  entstehen ,  während 
ein  anderer  Theil  durch  Verflüssigung  Höhlen.bildet  und  ein  dritter  in  Form  von  Zellen  ala 
eigentliches  Gewebe  liegen  bleibt.  —  Bei  dieser  Auffassung  wird  es  begreiflich,  dass  Höhlen 
und  Gewebe  so  sehr  verschiedene  Beziehungen  zu  einander  zeigen ,  femer ,  dass  die  Höhlen 
keine  scharf  begrenzten  Wandungen  besitzen.  Die  vereinzelten  ,  von  mir  an  dem  Cential- 
canale  der  Kalbsthymus  aufgefundenen  Follikel ,  sowie  VXQiütYonJcndrassik  gesehene 
Nebenthymus  des  Menschen,  betrachte  ich  als  nachträglich  abgeschnürte  Theile,  doch  folgt 
aus  dem  Vorkommen  solcher  Theile  noch  lange  nicht ,  dass  die  Thymusläppcben  für  sieh 
bestehende  Bildungen  sind. 

Vergleicht  man  die  Thymus  mit  andern  Organen ,  so  bieten  sich ,  wie  ich  zuerst  auf 
Grund  genauerer  mikroskopischer  Untersuchungen  es  ausgesprochen  habe ,  worin  mir  dann 
später  Leydig ,  Jen  draasik  und  His  beistimlnten ,  vor  Allem  die  Lymphdrüsen  oind  ver- 
wandten Bildungen  dar ,  doch  kann ,  wie  sich  von  selbst  ergibt ,  von  einer  vollkommenen 
Uebereinstimmung  nicht  die  Rede  sein. 

Die  Untersuchung  der  Thymus  ist  nicht  leicht.  Ich  empfehle  vor  Allem  gekochte 
Organe ,  die  schon  an  und  für  sich  sehr  gut  zur  Untersuchung  des  {Zusammenhanges  der 
Lappen  mit  dem  Centralcanale  und  der  Höhlungen  in  den  Läpj>cheu  sich  eignen  und  durch 
Erhärten  in  Weingeist  auch  zu  feinen  Schnitten  passend  werden.  Ausserdem  ist  das  Erhärten 
frischer  Organe  in  Weingeist ,  Holzessig ,  Chromsäure  und  das  Kochen  derselben  in  Essig 
anzurathen.  Auch  die  Thymus  kleiner  Sftuger,  die  an  den  Rändern  hautartig  ist,  eignet  sich 
für  eine  übersichtliche  Erkenntuiss  gut.  Ausserdem  sind  aber  vor  Allem  Einspritzungen 
der  mcuschlichen  Thymus  unumgänglich  nöthig,  ohne  welche  kein  vollkommener  Aufschlnss 
zu  erhalten  ist. 

•  — 

Literatur  der  Thymus.  8.  C.  Lucas,  Anat.  Unters,  der  Thymus  im  Mensehen 
und  in  Thieren.  Frankf.  a.M.  1811  u.  12.  4.,  und:  Anat.  Bemerk,  über  die  Divertikel  tm 
Darme  und  die  Höhlen  der  Thymus.  Nürnberg  1813.  4.;  F.  C.  Hauytted,  Thymi  m  htm. 
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§.  178. 

Die  Harnorgane  bestehen  aus  den  beiden  Nieren,  zwei  wahren  Hrttsen  von 
röhtvnfbnnigemBau,  welche  den  Harn  bereiten,  und  aus  den  ableitenden  Hamwegen, . 
dem  tiaruleiter,  der  Harnblase  und  der  HarnrObre. 


§.  179. 

An  den  Nieres  nnterflcheidet  man  die  HttUen  nnd  daa  absondernde  Ge- 
webe. Zu  den  ersteren  gebart  die  sogenannte  Fettkapael,  Capsula  adipota,  ein 
aii  Fettzellen  Mhr  reiches,  lockeres  Bindegewebe, 
das  weniger  den  Namen  einer  bMonderen  Haut 
verdient,  nnd  dann  die  FaserJiant,  Timtm 
jtropria  s.  albiiginen ,  eine  weiasKche,  atis  gewöhn- 
lichem Bindegewebe  nnd  vielen  feinen,  elastisclien 
Jfetzen  gebildete  dOnne ,  aber  feste  Hülle,  die  die 
Niere  eng  umschliesst  nnd  am  Hiliu ,  ohne  in  das 
Innere  des  Organe»  aichfortzuaetzen,  an  die  Nieren- 
kelche und  die  GefÄsse  sich  anlegt ,  jedoch  auch 
iiier  noch  theilwelBC  an  der  hier  zu  Tage,  treten- 
den ItindenBubstanz  das  Niere.ngewebe  dicht 
umgibt. 

Da»  von  der  Fatterhant  scharf  aich  abgren- 
zende Drüaengewebe  (Fig.  344  beateht  fUr 
das  blosse  Auge  aus  zwei  Theilen,  der  Mark- 
und  Rindenanbstanz  ,  von  denen  die  erstere 
in  Gestalt  .von  8  — 15  kegelförmigen,  mit  ihren 
Spitzen  gegen  den  Hiliis  geneigten  Massen,  den 
-M'o/piyÄi'schen  Pyramiden  ;Fig.344«l,  er- 
scheint ,  jene  di^eg^  [  Fig.  344  /i )  die  Gesammt- 
rinde  des  Organes  nnd  ausserdem  noch  zwischen  Fig.  344. 

Fig.  344.  Ein  Schnitt  aua  der  Mitte  der  Kiere  eines  Kindes,  a.  Ureter,  b.  Nieren- 
becken, c.  Nierenkelche,  d.  Papillen,  a.  Malpighi'nche  Pyramiden,  /.  farro'n'ache 
Pyramiden ,  y.  Si^la  Bertini,  H.  üuEsere  Theile  der  Rindensubstanz. 
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Harnorgsne. 


die eiDzelnen  Pyramiden  bis  znm  Hiha  Bich  hineinziehende  Scheidewände,  Columnat 
Berlin»  (Fig.  344^),  bildet  nnd  scheinbar  ohne  Unterbrechung  durch  die  ^ue 
Niere  znsammenhangt.  Mikroskopisch  untersucht ,  lerfUlt  jedoch  auch  die  Rinde  in 
ebenso  viele  Absebnifte,  ala  Pyramiden  vorhanden  sind,  und  kann  daher 'die  Niere  als 
aUB  einer  gewissen  Zahl  grosser ,  jedoch  iunig  zuBammenhilngender  Lappen  gebildet 
angesehen  werden.  Die  Niere  des  Embryo  uqd  des  Neugebomen  ist  wirklieb  geliqipt 
und  sind  die  Lappen  [RmcuU)  durch  tiefe Turchen  von  einander  geschieden ,  die  im 
Laufe  der  ersten  Jahre,  allmählich  verstreichen. 


§.    180. 

Zusammensetzung  derNierensubstanzen  im  Allgemeinen.  Beide 
Theile  der  Niere  bestehen  wesentlich  aus  den  Harncanälcben.  Tubuli  urini- 
J'eri.  drebrnndcn,  im  Mittel  20. —  50^  messenden  Köhrcben,  welche  ans  einer  gleiclv- 
arügen  Membrana  propriir  nnd  einem  einschichtigen  Epithel  bestehen.  Dieselben  be- 
ginnen bei  jedem  Nierenabschnitte  an  dem  von  den  Cafycei  renale»  umechloeaeoea 
Theile  der  Pyramiden,  d.  h.  an  den  Nierenpapillen  als  Ductu» papiSaret  mit  10  —  25 
die  Spitzen  der  Papillen  einnehmenden  Oeffnungen  von  80  —  400;*  (200 — 300p 
Henle)  und  verlaufen  in  den  Pyramiden  im  Allgemeinen  gerade,  daher  sie  hier 
Ttthuli  rerli  ;auch  BelUftimti)  belssen.  Während  dieses  Verlaufes  thellt  weh  jeder 
DticluK  piifiillarji  vor  allem  innerhalb  der  Papille ,  aber  auch  in  den  mittiereo  nnd 
äusseren  Theilcn  d^r  Pyramiden ,  unter  meist  sehr  spitzen  Winkeln  nnd  anfangs  duI 
erheblicher  Abnahme  an  Dicke  zu  wiederholten  Malen  in  je  zwei ,  sehr  selten  nnd 
nnr  in  der  Spitze  der  Papille  in  je  drei  Aeste ,  so  dass  BChliesslicb  ganze  Bündel  voa 
feineren  Ilarncanäl eben  aus  denselben  hervorgehen  und,  da  die  zwei  Theilnngsäste 
zusammen  immer  stärker  sind  als  ihre  Stämme,  die  nach  aussen  stetig  zunehmende 
Breite  dar  Pyramiden  thellweise  sich  erklärt.  Einem  anderen  und  wesentlicberea 
Theile  nach  rührt  diese  Zunahme  daher,  dass  die  Pyramiden  ausser  den  geraden  Ham- 
canälchen  noch  viele  feinere  Hamröhrchen ,  die  von  mir  sogenannten /f^n/«'sebeB 
Canälclien,  entlialten,  die  in  die  Pyramiden  tretende  Ausbachtaugen  gewisser  Rinden- 
canälchen  sind ,  jedoch  ebenfalls  gerade  verlanfen  wie  die  Tubuli  rec/i.  Gegen  die 
Basis  der  Pyramiden  wird  der  Zus^unmenhang  der  beiderlei  Harn  canälchen  durch 
zwischen  denselben  auftretende ,  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen  verlaufende 
stärkere  GefiUsbündel  [Arieriolae  el  1'emtlat  rtdat] 
lockerer  nnd  treten  dieselben  auch  nach  allen  Seitea 
auseinander,  so  ditss  an  senkrechten  Scbnitten  die 
Pyramiden  im  ganzen  Umkreise  (die  Papillen  natfli^ 
lieh  aüsgchbmmen  j  in  viele  kleine  Bündel  oder  Pinsel, 
die  i^errein 'sehen  Pyramiden  {E.  H.  Wtber  nnd 
Arnuld]  auszustrahlen  scheinen,  welchen  Tbeil  der 
Pyramiden  Henle  mit  dem  Namen  der  »Gr_siii- 
Bchichtii  bezeichnet.  Die  ferrei« 'sehen  Pyramide» 
sind  Übrigens .  soweit  sie  in  der  Harksubstani  liegea. 
wie  Querschnitte  darthun ,  durchaus  keine  besonderen, 
scharf  abgegrenzten  Bllndel ,  wohl  aber  sondern  neb 

Flg.  345.  Senkrechter  Schnitt  der  Rinde  und  der 
äusseren  l.,agen  der  Pyramiden  von  der  Niere  des  Schaft«. 
ay^nial  vergr.  u.  Pyramiden,  b.  Rinde,  r.  Markstrablen 
der  Rinde,  d.  eigentliche  RindeiiBubstanz.in  der-lrfm" 
iiilerlabuJarts  mit  3/(i/^i^Ai'schcn  Klirperchen  durch  Ift- 
jectlon  dargestellt  sind. 
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die  Canalchen  der  Pyramiden  da  zn  solchen ,  wo  sie  in  die  RiadeneabsUiu  eintreten, 
welche^.  Bflndel  IFrolongementi^  Ferrtin;  f^rreiM'ache  Pyramiden ,  Ar- 
nold und  E.  H.  Wthtri  Pyramidenfortsltze,  HtnU)  ich  mit  Ludwig 
alB  Markatrahlen  begeiche  (Figg.  Übe;  346a). 

Die  RindenBubstanz  besteht  ansaer  den  eben  erwähnten  Fortsetz nng;e;i  der 
geraden  und  ^«n/c'schen  CanSlchen  1)  aua  der  eigentlichen  Kindensubstanz ,  4>^ 
Teäeotlich  von  sehr  zahlreichen,  vielfach  gewundenen  Harncanftlchen.  den 
Tvbali  conlorti  t.  corticales,  gebildet  wird,  und  2)  aus  den  sogenannten  Mal- 
piy^r'aehen  Körperchen  oder  Nierenkörnern,  waJche  nichts 'anderea  ala 
blafiig  anfgetriebene  Anfänge  der  Hamcaniichenf  ind,  welche  im  Innern  einen  OeßUu- 
plexD»  besonderer  Art  enthalten  Anf  den  eristin  lilick  scheint  &w  Kinde  der  Niere 
Eine  ausammenhflngende  Masse  darzustellen  bei  aufmerksamer  Beobachtnng  ergibt 
sich  jedoch  leicht,  dass  die  Hameanälchen  in  t-äulenftlrniige  Ü  4  —  0  8mm  bmte 
dnrch  die  _£anze  _  Dicke  der  Kinde 
eine  dicht  neben  der  andern  sieh  er- 
streekende  Massen  angeordnet  sind  die 
man  trotz  ihrer  nicht  vollständigen  Ab- 
grenzung von  einander  do^h  ala  Ftuei- 
e-uü  cvrdcale»  oder  Lgbuli  ramm  IFer 
rrin'whe  Pyr^piiden  der  älteren  Ana- 
tomen) bezeichnen  kann  In  diesen 
Rinden  lappchen  verlaufen  die  Hamca- 
nftlcheir  im  Kleinen  wie  in  einem  Nie- 
renlappen,  so  dafs  man  im  Innern 
derselben  mehr  gerade  in  ihrem  Um- 
kreise gewundene  Canftlchenuntersihei 
det.  Verfolgt  man  die  Sache  genau,  so 
sieht  man ,  wie  di?  Canälchen  der  Py- 
ramiden mit  je  eiuem  dichten  Bündel 
als  sogenannte  Markstrahlen  (Figg. 
;[l5r,  346)  in  ein  Rindenlftppchen 
eintreten  und  in  der  Axe  desselben  ge- 
rade in  der  Kiclitung  gegen  die  Ober- 
Hüehi'  verlaufen.  Bald  jedoch  biegen 
ifich  einzelne  nnd  im  weiteren  Verlaufe 
immer  mehr  Canälchen  zur  Seite ,  um 
in  die  eigentliche  Rindensubstanz  einzutreten ,  bis  am  Ende  in  einiger  Entfernung' 
von  der  Oberfläche  des  Ot^anes  ( oder  der  Mitte  der  Cotimmae  Bertini]  der  Markstrahl 
als  zusammenhängende  Bildung  sich  verliert..  Es  besteht  somit  jedes  Rindenläppchea 
aus  einer  Axe  mehr  gerade  verlaufender  HamcanSichen ,  dem  Markstrahle,  iind 
einer  dieselbe  kappen-  oder  haiidsehuhfingorartig  umgebenden  Kinde  von- eigent- 
licher Rindensubstanz. 

Die  Malpighi'mhen  Körperchen,  von  denen  die  Harncanälchen  entspringen, 
liegen  in  der  ganzen  Dieke  der  Kinde  des  Organes  von  der  Grenze  der  Pjramiden  an 
hin  auf  15/1  Entfernung  von  der  Oberfläche ,  auch  in  den  Sfgla  BjarÄ'ii  bis  znm  Hilut 
herab  ,  und  stehen  so  zahlreich  und  im  Ganzen  auch  so  regelmässig  um  die  Rinden- 
lftppchen herum  ,  dass  jeder  senkrechte  dnrch  die  Kinde  gefllhrtc  Durchschnitt  immer 
zwischen  zweien  derselben  einen  rothen  Streifen  dieser  KOrperehen  (Fig.  345)  ergibt.. 


Fig.  346. 


Fig.  34t>.  Ein  Theil  der  Rinde  der  Schweinsnicre  im  senkrccliten  Schnitte.  Gor.  Vergr. 
u.  Markstrahlen ,  b.  eigentliche  EindensubstaDEinit  gewundenen  Harncanälchen  und  ilai- 
fijrArscheD'Ktirpcrcben,  an  denen  S  sichtbar  sind. 
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In  der  Regel  besteht  ein  eolcher  aus  eioer  kleinen  Arterie  und  zwei  bis  Tier  tm  der- 
selben getragenen,  jedoch  nicht  regelmSssigen  Kelben  von  Körperchen  ,  von  dem 
die  einen  mehr  zn  dem  einen^  die  andern  mehr  zu  dem  andern  Rindeuläppchai  in  Be- 
ziehung stehen.  Genauere  Aufschlüge  tiber  die  Beiiehnsgen  der  Rindenelemente  h 
einander  geben  Schnitte  quer  aaf  die  Uaii- 
strablen  t^iS-  34^)i  welche  lehren,  da» 
jedes*  Rindenläppchen  im  Äll^emeiaen  roa, 
4  QeßlSBBträngen  [Art.  und  Venae  iniaÜu- 
lares]  umgeben  ist  und  dass  die  M^l- 
pigii'mheiD  Körpereben  in  jedem  Oner- 
schnitte  tneiet  zu  2  —  5  in  der  zn  jedep 
Markstraiile  gehürenden  eigentlichen  Bind»- 
subtitanz  gelegen  sind.  Solche  SckniMe lekra 
aber  auch  zugleich ,  dass  trotz  der  regebcck- 
ten  Vertheilung  der  Vom  intm-lodulana  doek 
die  eigentliche  KindeuBubatanz  durch  di* 
ganze  Rinde  eines  Kierenlappena  eine'n- 
sainmenbängende,  Masse  bildet.  Ca  hat 
daher  die  Annahme  derer,  welche  der  Kim 
ebenso  wie  der  Leber  des  Mischen  kleiiKn 
Lsppcheu  absprechen ,  eine  gewisse  Bereck- 
tigung ;  immerhin  ist  nicht  zu  rergeuca. 
da»B  in  der  Niere  die  Hamcanfllchen  zweier  Läppchen .  obschon  durch  keine  Graz* 
llnien  von  einander  geschieden .  doch  nicht  in  der  geringsten  Verbindung  mit  einander 
stehen ,  wahrend  in  der  Leber  die  Leberzellen  und  G  allen  capillaren  durch  das  gane 
Organ  zusammenhangen.  ■ 


Fig.  347. 


§.  l&t. 

Verlauf  der  Harncanalchen  im  Besonderen.  Nachdem  dnrcik  Bok- 
man  der  bestimmte  Nachweis  des  Zusammenhanges  der  Malpighi'ntAiea  KOrpercM 
mit  den  gewundenen  Hamcaniilchen  gelungen  war.  von  welchem  nnr  einzelne  FrUhen 
unklare  Vorstellungen  gehabt  hatten^  glaubte  man  allgemein  mit  der  Kenntnis«  den 
Verlaufes  der  Harncanälchen  im  Reiuen  zu  sein,  und  war  die  gang  und  gibe  Annahnw 
die  ,  dass  die  gewundenen  Canäle  der  Rinde  einfacJi  in  die  geraden  Röhren  der  Harl:- 
strahlen  und  Pj'iamiden  sich  fortsetzen  und ,  nachdem  sie  im  unteren  Theile  dieser 
wiederholt  zu  zweien  sieh  vereinigt ,  mit  grö.sseren  StÄmmchen  auf  den  Papillen  ii 
die  Nierenkelche  ausmünden.  Wie  an  so  manchen  anderen  Orten,  so  war  jedoch  ao^ 
hier  der  Abschlnss  noch  nicht  gegebcji ,  nnd  ist  es  das  Verdienst  von  Htnli. 
d6n  Anstoss  zn  einer  erneuten  Prüfung  des  betieflenden  Organes  gegeb»  tuid 
mehrere  wichtige  neue  Tbatsachen  festgestellt  üu  haben.  Als  solche  und  zu  be- 
zeichnen einmal  die  Entdeckung  von  zahlreichen,  in  den  Pyramiden  gel^eDH 
ecblingeufbrmig  umbiegenden  Harncanfilchen ,  den  von  mir  sogenannt«n  Hmleoiba 

Fig.-  347.  Querschnitt  ilurch  einen  Fagcicubi»  tnrtitalä  uad  die  angrenzenden  TMIt 
einer  von  den  Venen  aus  injiclrten  Scliweinsniore.  Ger.  Vorgr.  a.  Venae  inlerlohnlarf*.  dk 
•  hierzu  5  den  Fairirulat  mrtirnliii  nnigeben.  6.  Jtfn/pijA) 'sehe  Körperchen,  c.  gewundsM 
Ilamcaniilcheu  ohne  deutliches  L'umen  ,  d.  Hamcanälchen  mit  Lichtung  Sammelcanälcken]. 
diain  der  Mitte  des  Fsscikels  einen  susaiQueDliängenden  Stmng  ,  den  Markatraht ,  bilden. 
Die  netzfiinuigon  Linien  sind  die  Capillaren ,  von  denen  im  Markstralile  beBonden  <}■«- 
schnitte  sichtbar  sind  ,  d»  tlic  meisten  derselben  liier  der  Aue  des  Fascilcels  parallel  «t- 
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Kdhrchen,  und  zweitenn  der  genauere  Nacb- 
ivei«  vn  Theilungen  von  Harocanälchen  auch  im 
Bereiche  der  Rinde.  Und  wenn  auch  Hernie  in 
seiner  Darstellung  des  Zusammenhanges  der  DrUsen- 
elemente  der  Niere  minder  glOcklich  war ,  ao  wird 
er  doch  knmer  als  der  For«eher  genannt  werden, 
mit  dem  eine  bessere  Erkenntni^s.  des  Verlaufes  der 
Hvncanfllcben  den  Anfang  nahm. 

In  den  wenigen  Jahreu  seit  dem  Erscheinen  der 
i/en/f^'achen  Arbeit  ( 1063  ]  bis  auf  jetzt  sind  eine 
solche  Zahl  von  Untersuch  un  gen  Qber  den 'feineren 
Bau  der  Niere  erBcbienen,  dass  es  kaum  möglich 
ist ,  den  Antheil  eines  jeden  Forschers  an  der 
Oewinnung  jeder  einzelnen  That«athe  v.m  bezeich- 
Den,  und  beschränke  ich  mich  auf  eine  flbersicht- 
liche  Schilderung  dessen .  was  fremde  und  eigene  • 
Prflfnngen  ttber  den  fraglichen  Gegenstand  ergeben 
haben. 

Verfolgen  wir  zunächst  an  der  Hand  eines 
möglichst  getreu  der  Natur  nachgebildeten  Schemas 
(Fig.  34S},  das  in  mehr  weniger  Ähnlicher  ^orm 
schon  von  mehreren  anderen  Forschern  [Ludwig 
undZaworyAiw,  Roth.  Schweiffger-Stidel, 
OHeniut)  aufgestellt  wurde,  den  Verlauf  der 
Hamcanätcben  Übersichtlich,  so  finden  wir  folgen- 
des. Die  Hdrncanälchen  zerfallen,  abgesehen  von 
den  Matpiffhi'scbtn  Körperchen,  in  zwei 
Üäuptal)  schnitte,  von  denen  der  eine  von  den 
abaonderndeu,  der  andere  von  den  aus  füh- 
renden Canälchen  gebildet  wird.  Die  ersteren 
stehen ,  nach  allem  wan  wir  wissen ,  allein  oder 
bei  weitem  vorwiegend  in  Beziehung  zur  qualita- 
tiven und  quantitativen  Zusammensetzung  des  Har- 
nes,    während    die   anderen    mehr    nur   einfache 
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Fig.  348.  Schema  des  Verlaufes  der  Hamcnnal- 
chen ,  iQÖglichst  getreu  nach  Injectionspräparaten  der 
Xiere  des  Schweines  entworfen.  In  der  Längcn- 
dimensioQ  ßmal  und  in  der  Breite  der  einzelnen  Theile 
lümal  vergr.  I.  Grenze  der  Rinde  und  des  Markes. 
2.  UborSiicho  der  Niere,  a.  MalpiphisSUt  Kiir- 
percheu,  b.  starkgewunde  ner  Theil  der  eigentlichen 
gewundenen  HamcBnälcben ,  e.  mehr  gerader  Theil 
derselben  Canälchen,  d.  feine  B'oi/o'sche  Hmirchen, 
f.  gröbere  HfHte'se\K  Rübrchon,  /.  feinste  .Sammel- 
röhrcu,  p.  Verbindungscaniile,  A.  Ausläufer  derselben, 
die  zu  den  stärkeren  Samnielruhren  k.  der  Rinde  zu- 
sammenflieBsen,  i.  Bogen  iJieser  SammelrUhren.  Inder 
RIhde  ist  eine  Vereinigung  zweier  ablanfender  Schen- 
kel solcher  Sammelrühreu  (eine  Theilung'.  dargestellt 
und  in  den  Piramiden  drei  Vereiniffungen  (Theil- 
ungcn)  in  den  oberen  und  mittleren  Theilen  und  die 
erste  VeiiLalelung  eines  Ductus  payiüarii. 
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Abzngscanäle  sind.  In  jc!äer  Abtheilung  finden  sich  nun  aber  wieder  gewi^  Te^ 
schiedenheiten  von  grösserer  oder  geringerer  Bedeutung.  So  zeigen  die  absonjinidei 
CaAälchen  einmal  stürkere  Röhrchen  mit  dickem ,  mehr  körnigem  Epithel ,  wekha 
wohl  vor  Allem  die  Bildung  gewisser  Bestandtheile  des  Harnes  zukömmt,  nnd  zweite» 
feine  Abschnitte  mit  inhaltsarmen ,  platten  Zellen ,  deren  Wandungen  kaum  anden 
denn  als  Filter  wirken,  und  bei  den  aiisführenden  Canälchen  gibt  es ,  obschonaUe 
eine  weitere  Lichtung  und  ein  helles  Epithel  haben,  doch  feinere  und  stärkere,  gende 
und  gewundene  Canäle ,  Bezirke  mit  Verästelungen  und  ohne  solche.  Einfach  aoaio- 
misch  aufgefasst,  bestehen  die  absondernden  Canälchen  1)  aus  den  Mai- 
piff hi  sehen  Körperchen  (a) :  2)  aus  den  eigentlichen  gewundenen  Canälchen  (&n. 
die  wieder  in  einen  stark  gewundenen  (b)  und  einen  mehr  gerade  verln- 
fendenTheil  (c)  zerfallen,  und  3)  aus  den  -^«fi/«*schen  Schleifen  mit  eben 
dünneren  Schenkel  [d]  und  einem  dickeren  Theile  («],  die  ich  die  feinen  und 
dicken  ^«n/ß'schen  Röhrchen  heisse.  Die  ausführenden  Oänge  oder  die 
Sammelröhren  zeigen  folgende  Abschnitte:  1)  die  dünnsten  S.ammel- 
r Öhren  (/)  ,  welche  die  Fortsetzungen  der  dickeren  Ä'en/e 'sehen  Röhrchen  sind: 
2)  die  V  e  r  b  in  d  u  n  g  s  c  a  n  ä  1  e  (y ) ,  stärkere ,  gewundene  Röhrchen ,  welche  dnrrfc 
meist  feinere  Ausläufer  (A)  zu  3)  den  gröberen  Sammelröhren  der  Rinde  «i^': 
sich  vereinigen  und  in  dieselben  einmünden.  Von  diesen  bjldet  jede  in  einem  Mark- 
strahle eines  lUndenfascikels  einen  langgezogenen  Bogen  (t)  ,  dessen  Ende  mehr 
weniger  nahe  an  der  Oberfläche  der  Siere  liegt.  Die  ablaufenden  Schenkel  die^r 
gröberen  Sammelröhren  vereinigen  si?jh  schon  in  der  Rinde  in  vielen  F&Uen  unter 
spitzen  Winkeln  und  setzen  sich  unmittelbar  in  die  Sammelröhren  der  Pyramiden  fort, 
in  denen  sie  unter  fortgesetzten  spitzwinkligen  Verbindungen ,  die  am  häufigsten  io 
den  Papillen  sich  finden ,  schliesslich  zu  den  wenigen  Ductus  papilläres  zusammen- 
fliessen. 

Indem  wir  die  il/a//>jy>%f"8chen  Körperchen,  deren' Beschreibung  bei  den  Ge- 
issen gegeben  werden  wird ,  bei  Seite  lassen,  beginnen  wir  die  genauere  Schildernn^ 
mit  den  gewundenen  Harncanälchen  (Figg.  348ie;  349«^;  350,  l).  Di?« 
Röhren  sind  die  längst  bekannten  unregelmässig  gewundenen  und  geschlängeltes  B3- 
düngen ,  von  denen  man  früher  glaubte ,  dass  sie  die  eigentliche  Rindensnbstanz  aflen 
zusammensetzen,  und  die  auch  nach  den  neuesten  Erfahrungen  als  die  Hanptbestaad- 
theile  derselben  erscheinen.  Dieselben  beginnen  jede6  mit  einer  Verschmäknif 
an  einem'  J/a/y^eyÄt 'sehen  Körperchen  (Fig.  349  e)  und  bilden  stets  in  to 
Nähe  desselben  mit  einer  unbestimmten  Zahl  von  Mündungen  einen  bald  dichfternii 
bald  lockereren  Knäuel ,  der  keine  weitere  Beschreibung  zulässt.  Im  übrigen  sind 
diese  •Canälchen  ausgezeichnet  durch  ihren  bedeutenden  Durchmesser  (42  —  6S^ 
beim  Menschen  und  Schweine),  die  Enge  ihrer  Lichtung ,  die  Zartheit  ihrer  J/»»- 
hrana  propria  und  die  Grösse  und  sonstige  Beschaffenheit  ihres  Epithels  ^  und  unter- 
liegt es  keinem  Zweifel ,  dass  ^ie  mit  den  wichtigsten  hambereitenden  Theil  der  NkM 
darstellen.  Was  vor  Allem  die  Epithelzell^h  dieser  Canälchen  anbelangt,  so  sind  die- 
selben äusserst  vergängliche  und  zarte  Bildungen  und  sieht  man  dieselben  nur  an  gaii 
frischen  Nieren  und  in  den  bekannten  unschädlichen  Flüssigkeiten  in  ihren  oatir- 
lichen  Verhältnissen  als  sehr  fein  -  und  blasskörnige ,  von  zarten  Umrissen  begreiite 
Zellen,  die  eine  enge  Lichtung  umgeben.  In  älterei^  Nieren,  wie  sie  vom  Menschen  M 
allein  zur  Untersuchung  kommen ,  dann  nach  Zusatz  von  Wasser  und  anderen  schici* 
liehen  Flüssigkeiten ,  findet  man  die  Zellengrenzen  und  Canallichtungen  ausnahmsloi 
verwischt  und  die  gewundenen  Röhren  ganz  und  gar  mit  einem  dunkleren  ^ 
stärker  körnigen  Inhalte  gefüllt ,  in  dem  nur  die  regelrecht  vertheilten  Kerne  »Äk 
die  ursprünglichen  Verhältnisse  andeuten  (Fig.  350).  Sehr  häufig  sind  auch  Fett- 
körnchen in  verschiedener  Grösse  und  Anzahl  im  Epithel  dieser  Canälchen  enthalteiir 
doch  kann  ich  dieselben  beim  "Menschen  nur  in  der  Säuglingsperiode  als  normale  Kl* 
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duDgeiJ  uiseben .  obacbon  eine  geniere  Äozabl  dereelbeti  auch  beim  Erwachseaen 
KU  den  Läufigeren  AorküiumniBaen  gehört. 


Fig.  340. 

Alle  gewundenen  Can9le  gehen  nach  kürzerem  oder  längerem  Verlaufe  in  mehr 

"    gerade  Canäle  über  (Fi^.  348  c,   349i),   welche,    abgesehen  von  einem  etwas  ge- 

"'    fingeren  OurchmeaBer  (von  38  —  ■ISf*],  ganz  deuBelbeo  Bau  besitzen  wie  sie,  jedoch 

durch  ihre  Lage  abweichen,    indem  sie  aus  der  eigentlichen  Kindensubstanz  heraua- 

^   treten  nnd  an   die  OberflSche  der 

^    Hkrkstrahlen  eines  jeden  Rinden-  j  2  / 

'   fascikels  sich  anlegen.    Ans  diesen 

Fig.  34'J.  HamcaBülcben  der  Binde 
r  der  Schweinaniero,  circa  lOOmal  vergr. 
Durch  starke  Salzsäure  (1  Tb.  auf 
t  Th.  Wasser]  dargestellt,  a.  feinste 
gerade  SamroelrUhren.  £.  gerade  Aus- 
läufer der  gewundenen  Canülchen, 
c.  ein  solcher  mit  Uebergang  in  eiu 
feines  ZTen/r'sches  Rjibrchen,  d.Ue- 
bergang  eines  feinsten  Sammelrjlhr-' 
chens  in.  einen  Verbindungscanal, 
«.  Jfa/^i^Ai'sches  Klirperchen  mit 
Uebergang    in  '  ein    eig.  gewundenes  Fig.  ^50. 

Haracanilchen.  , 

Fig.  3SU.  HamcBulUchen  aus  der  Rinde  der  Niere  des  Schweines,  durch  Salzsäure  dar- 
gestellt.   Vergr.  400.    1.  gewundenes  Cantlchen,  2.  weitere,  3.  feinste  Sammelrllhre. 
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geraden  Enden  der  gewahdenen  Canälcben ,  deren  Länge  oft  eine  recht  bedeo 
iet,  gehen  dann  unmittelbar  die  schleifenförmigen  oder-die  Henli 
Rfihrclien,  wie  ich  sie  uenne,  hervor  (F^.  349  c|  ,  welche  nnatreitie  ein 
anifallendaten  Bildungen  in  der  Niere  darstellen  nnd  BOwOhl  Tom  aiutonuach> 
auch  vom  physiologiacben  Oesitihtspuncto  aus  ^ie  AußnerkB&mkeit  erregen  f 
348i^«,  SSlabcd).  FasBt  man  das  Ganze  derselben  Ina  Auge ,  beachtet  man 
dieselben  an  ihrem  einen  £nde  in  dem  dickeren,  aufsteigenden  Schenkel  ode 
dickeren  ^en/«'sclien  Röhrchen  wieder  mehr  den  Bau  der  eigentlichen  Tuiul 
tarti  annehmen,  so  erscheint  es  als  das  zwedunkssigste ,  dieaelben  als  bew 
Ausbuchtungen  der  eigentlich  anssobeidenden  oder  der  gewundenen  Canalchi 


Fig.  SSI. 


Fig.  352. 


weiteren  Sinne  aufzufassen ,  welche  jedoch  durch  ihren  Bau  und  Verlauf  auf  gani 
sondere  Leistungen  hinweisen.  Die  Lage  anlangend,  so  gehören  diese  Röhrcbea 
Markstrahlen  der  liinde  und  dann  den  Pyramiden  an,  und  was  ihren  Verlauf  bet 
so  ziehen  dieselben  bald  mehr  gerade  nach  Art  der  TuhuUrecU,  bald  leicht 
schlängelt  dahin  und  erstrecken  «ich  in  den  Pyramiden  z.  Th.  bis  in  die  Pap 
iFigg.  352,  354) ,  z.  Th,  haben  dieselben  ihre  Umbiegun^n  höher  oben  in  dem 
leren  nnd  oberen  Theilen  der  Pyramiden  bis  iu  die  Urenzscbicht  derselben  kit 
Die  Zahl  der  Schleifen  ist  natürlich  derjenigen  der  .V«/^i'yÄrBchen  KCrpett 
gleich,  dagegen  abertrltlt  sie  die  der  Tiäiuli  ra-t!  in  den  PjTamiden  um  rielw. 
■  beruht  die  zunehmende  Breite  dieser  Tbeile  des  Organe«  wesentlich  mit  auf  ■ 
Vorkummen  dieser  Canälchen.     L'eber  ilira  Menge  im  Vergleich  zu  den   TuiiC 


Fig.  3&1.  Hamcanülchen  der  Pyramiden  des  Scliweines,  durch  Salisäure  daifcrt 
Vergr.  loo.  a.  feine  HinWsehfs  Rührchen,  i.  gröbere  Ilmlt'sche  Röhrchen,  e-  S 
'(''sehe  Schleife ,  aus  einem  grüberen  Canälchen  gebildet .  mit  Uebergang  des  eiim  Sd 
keis  in  ein  feines  TTi^ » /c  sches  RÖbrchco  ,  il.  //>»/<•  sehe  Schlinge,  die.  gerbde  umgckt 
wcscnilich  von  einem  feiuen  Röhrclien  gebildet  wird  ,  r.  Sammelröhre. 

Fig.  352.  Htalt»  BchleifenfUrmige  Canälchen  mit  Kulkinfarct,  aus  einer  Kia 
Papille  des  Menschen.  Der  Schnitt  mit  .Vufr.  cuiul.  liil.  buhandult.   Vei^.  i'i. 
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Fig.  393. 


geben  Obrigens  Querechnitte   der  Pyramiden   [Figg.  353,    354)   den  besten  Anf- 
Echlufs. 

Dem  Baue  und  den  Ordäüenverfafiltniasen  nach  Itueeii  sich  an  den  Schleifen  • 
zwei  Abschnitte  nnter«cheiden ,  die  jedoch  nicht  genau  mit  den  zwei  Schenkeln  der- 
selben zuBunmenfallen ,  nnd  zwar 
ein  dflnnerer  und  ein  dickerer 
Theil.  Der  erster«  ist  die  unmit- 
telbare' FortBetznng  de«  geraden 
Theiles  der  gewundenen  CanSlehen 
und  Komit  mit  seinem  Anfange  in  der 
fAnde  gelegen ,  jedoch  3  —  4mal 
dflnner  (von  9  — 15/*  beim  Schweine 
nnd  Men»chen)  nnd  von  ganz  an- 
derem Baue.  Es  besitzen  nOmlicb 
diese  dttnneren  /Ten/e'schen 
Rdhrohen  (Fig.  355  i.i)  eine  ver- 
hültnisflniaBelg  dicke ,  doppelt  con- 
tonrirte  Jf^>t6rana  proprio,  eine 
weite  Lichlnng  und  ein  helles, 
plattes  Pflasterepithel ,  ao  daas 
sie  von  den  Übrigen  Hamciuiälcben 
sehr  wesentlich  abweichen  nnd  von  ' 
den  zahlreithen,  gerade  verlaufen- 
den kleinen  Arterien  nnd  Venen  der 
Pyramiden  -nur  aeliwer  zn  unter- 
sdieiden  sind.  Früher  oder  später 
werden  diese  CanKlchen  wieder  nm 

das  doppelt  bis  dreifache  weiter  ivon  23  —  28/()  und  stellen  nun  diedick-eren 
/Ten/e'schen  ROhrcben  (Fig.  355»}  dar,  welche  im  Epithel  und  Verhalten 
des  Lumens  wieder  mehr  an  die  TubuU  contorü  eich  anschliessen ,  nur  dnss  sie  das 
Lumen  viel  deutlicher  zeigen' und  o£tenbar  ftchte ,  absondernde  CanKlchen  darstellen 
wie  diese.  Den  Antheil  der  beiderlei  Ca- 
nälchen .  an   der   Bildung  der   Gesammt- 

■chleife  ^tetreffend ,     bo  finden   sich  alle 

Mdgliehkeiten  verwirklicht,  so  dass  ein- 

IDsl  jede  der  Iwiden  Arten  voirCanÄlchen 

einen  ganzen  Schenkel  der  Schleife  dar- 
stellt oder  aber  die  eine  oder  die  andere 

Torwiegt.      Somit  gibt   es   Umbiegunga- 

stcUen    oder    eigentliche    Schleifen    mit 

ongleichen    Schenkeln    (Fig.    34S )     und 

solche,  die  ganz  und  gsr  von  den  dUnneren 

Fig.  1(53.  Querschnitt  von  der  Basis 
einer  Papille  der  Schweinsoiere.  400  mal 
Tergr.  lt.  grosse  S ammel rühren ,  li.  stürkere, 
c.  schwüchere  Henle'ieht  Eührchen,  d.  Ge- 
nisse.  . 

Fig.  354.  Querschnitt  von  der  Spitze 
einer  Papille  der  Schweinsniere.  Vcrgr.  4i)0. 
B.  Sammelrdhren ,  6.  feine  Ä^i-n/e'Behc  Riihr- 
chen ,  e.  Blutgefttsse. 
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Harnorgane, 


oder  TOD  den  dickeren  ffenWacben  Röhrchen  ^bildet  werden  (Figg.  üle.l 
3ä5i.»;. 
■  .  Die   dickeren  Theile  der  Henie'acbao  BOhr- 

eben*  laufen  in  den  Pjrramiden  bis  an  die  Orean 
derselben  ziirttck  und  setzen  sich  dann,  in  dn 
Rinde  angelangt,  sofort  mit  den  feinstei 
Sammelröhren  (Figg.  348/,  34»«]  fort 
welche  so  ziemlich  denselben  Durchmeflser  haba 
wie  sie,  nlmlich  19  —  27^,  und  bflndelwÖM  ii 
der  Äxe  der  Markstrahlen  nach  aussen  liehen.  Ea 
bleiben  jedoch  diese  feinsten  SammelrShren  niebtli 
der  ganzen  Länge  der  Markstrahlen  beisamin«. 
Ttelmefar  treten  dieselben  in  allen  Hfiheo  der 
Rinde  in  die  eigentlicbe  Rindensubetanz  und  gtbtt 
liier  in  die  Verbindungscanäle  (Figg.  34S;. 
349a)  aber.  Diese  haben  im  wesentlichen  densdbei 
Ban  wie  die  Übrigen  Sammelröhren ,  aeichnen  sid 
jedoch  durch  ihren  gewundenen  YerUnf  vor  dez- 
selben  ans  und  gleichen  in  dieser  Beziehung  ii 
hohem  Qrade  den  eigentlichen  gewundenen  Uan>- 
canälchen,  mit  denen  sie  auch  im  Dunthmeeser 
(39 — 46^)  ziemlich  übereinstimmen.  Im  AD- 
gemeinen  sind  jedoch  die  Verbind Angscanflle  wenigH 
stark  geschlangelt  und  in  ihren  Biegungen  wmiger 
ab^rundet,  vielmehr  hftufig  wie  eckig  oder  knorrig 
auch  wohl  da  und  dort  mit  kleinen  Aasbuchtangn 
besetzt.  Die  Lage  betreffend ,  so  linden  sich  diew 
CanKle  in  allen  Theilen  der  Rinde,  nfld  awarnt- 
termengt  mit  den  eigentlichen  gewundenen 'Caalka 
in  den  die  Harkstrahlen  umfassenden  Mlnteln  ei- 
gentlicher Rinden  SU  bstanzi  doch  liegen  die  AnCbigf 
derselben  nicht  selten  auch  in  den  HaHtstraUei 
drin. 

Die  eben  erwähnten  Verbind ungscanlk  fnhrti 
nun  zu  den  stärksten  ausfObrendeo  oder 
Sammelröhren.  'Dieselben  stellen  im  AIlgeDKi- 
nen  ein  System  Ton  geraden ,  je  zn  zweien  noKr 
meist  spitzen  Winkeln  zusammen  die  säenden  RShm 
dar,  die  schliesslich  mit  einer  geringen  Zahl  wei- 
terer Canale  auf  den  Papillen  ansmtlnden.  FrUher  glaubte  man,  dass  diese  CaiHe 
ganz  gesondert  durch  die  Rinde  verlaufen  und  erst  in  den  Pyramiden  Vereinigniga 
eingehen;  nun  hat  sich  aber  im  Anschlüsse  .und  in  Erweiterung  der  Beobachtaagei 
Henle'e  ei^ben ,  dass  dieselben  in  der  Rinde  schon  znaammenzufliessen  beginkM- 
Fasst  man  den  Verlauf  der  Sammeiröhren  in  der  Richtung  von  den  Pjrramiden  gtftt 
die  Kinde  ins  Auge .  so  et^bt  sich  ,  dass  jeder  Ductus  papiäarü  mit  seinen  Aeam 
einen  reich  zweiget  heilten  Baum  darstellt ,  in  der  Art  jedoch ,  daaa  die  Zwti- 
theilnngen  vorzüglich  an  zwei  Stellen  sich  Bnden ,   nämlich  am  unteren  Ende  ilei 


Fig.  3ä5.  ^en/«'8che  Rtihrchen  aus  der  Niere  des  Schweines,  darch  SaUsiiira 
einzeln  dargestellt.  Vergr.  400.  I.  Schlinge  eines  fei&en  ffan/>'schen  RKbrcbm- 
2.  Cebergang  eines  grttberen  ROhrchena  in  ein  feineres  3.  Schlinge  eio««  frilbeRa 
Btfhrchens.  " 


Fig.  355. 
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Stammes  und  an  der  Krone,  d.  h.  auf  die  Niere  bezogen,  in  den  Papillen  und  in 
der  Kinde,  w&hrend  die  mittleren  Theile  eine  geringere  Zahl  von  Verästelungen 
ztiigen.  Die  Verästelung»-  oder  Sammelstellen  in  der 
Kinde  verhalten  weh  eigenthQmli^.  Einmal  nftmlich  zei- 
gen viele  in  die  Kinde  eingetretene  Sammelröhren  inner- 
halb derselben  eine  oder  zwei  epitzwiaklige  Theiluugen 
ganz  nach  Art  derer  des  Markes.  Zweitens  gibt  jede 
Sammelröhre  an  verschiedenen  Stellen  des  grossen  Co- 
gens oder  der  Arcade,  die  sie  in  der  Kinde  bildet ,  seit- 
lich Aeäte  ab,  die,  meist  dünn  beginnend,  bald  eu 
den  ^'erbindungscanälen  anschvellen.  Am  bemerkens- 
werthesten  sind  von  diesen  Acsten  die ,  die  aus  der  Con- 
vesität  der  Bogen  der  weiten  Sammelrühren  entspringen 
und  in  der  oberSächiiuhsten  Kind  en  Substanz  mit  ächten 
TuinUi  amtorti  ein  Gewirr  gewundener  Canälchen  erzeu- 
gen, und  ferner  rückläufige  Aeste  (Fig.  356|,  die 
meist  ans  den  tieferen  Theileu  der  weiten  Sammelröhren 
entspringen.  Drittens  endlich  zeigt  jede  Arcade  an  ihrem 
einen  Schenkel  eine  Kndtheilung,  die  ohne  Aus- 
nahme in  den  tiefsten  Tlieilen  der  Kinde  sitzt  (Figg. 
348  ,  356]  nnd  als  wiederholte  Zweitheilung  sieh 
dwstellt. 

Ebenfalls  reich  sind  die  Theilungen  in  den  Papillen 
!.  F^.  357),  so  daes  sich  kaum  eine  Zahlenangabe 
machen  und  nur  so  viel  sich  sagen  läset,  dass  jeder 
Ductal  papiüari»  in  unmittelbarer  Nähe  seiner  Mündung 
in  10  —  30  Aeste  auseinandertritt  [b.  auch  Ilenle, 
;föngeweidel.  Fig.  226).  Mehr  im  Innern  der  Papille 
finden  sich  dann  noch  weitere  Theilungen  und  fehlen 
dieselben  auch  in  den  mittleren  Theileu  der  Pyramiden 
nnd  selbst  in  der  Grenzschicht  derselben  nicht ,  obschon 
sie  hier  seltener  sind.  Flg.  :i56 

Alle  Sammelröhren  ohne  Ausnahme  sind  ausgezeich- 
net durch  ein  helles ,  ans  gut  begrenzten  Zellen  gebildetes 
Epithel  nnd  ein  verhältnissmäsBig  weites  Lumen.    In  den 

Fif .  358.  Sammeirdhreu  der  äusseren  Theile  der  Rinde 
der  Schweinsniere ,  vom  Ureter  aus  injtcirt ,  doch  sind  der 
Deutlichkeit  halber  nicht  alle  eingespritzten  Cauälchen  dar- 
gestellt. Vergr,  to.  k.  grosse  Sammelröfaren  der  Binde  mit 
gabelförmigen  Theilungen  im  Verlaufe  und  bei  i.  Bogen  ( Ar- 
eaden)  bildend.  An  einem  Bogenschenkel  rechts  sieht  man 
die  Entatehnng  desselben  aas  tief  gelegenen  Verbittdungs- 
canäles.  Links  ist  ein  ähnlicher  Ursprungsschenkel  einer 
Arcade  dargestellt ,  dessen  Anfang  jedoch  nicht  sichtbar  war, 
g.  Verbindungscanäte ,  nicht  Überall  gleich  aufgegangen  oder 
vielleicht  nicht  Überall  von  derselben  Stärke ,  /.  feinste  Sam- 
melrUhren,  die  Fortsetzungen  der  grltberen  ZTrn/e'schen 
RUhrchea  in  der  Rinde. 

Fig.  357.    Einige  gerade  Hamcanälchen  des  HcnBchen-  nahe  an 
dner  liyeotion  von  Hy rtl.   a.  weiteres  Canälchen  ,bbb.  Theilungsstetl« 


kleineren  Sammelcanllfln ,  die  is 
der  Rinde  42  —  54  j* ,  in  den  Py- 
ramiden 5  0  —  6  6  f»  messen ,  ist 
da^  Epithel  pflaster(9miig  tmd 
S — \2ft  dick,  gegen  die  AtctW 
papillären  ZU  werden  die  Zellen  «11- 
mählich  hoher  nnd  nähern  sich  in 
diesen  mehr  weniger  Cylindem, 
ohne  jedoch  beim  UenEchen  k 
weit  ihre  Natnr  zu  Ködern,  wie 
diese  bei  gewissen  Thieren ,  i.  B. 
den  Nagern,  der  Fall  ist  (Fig. 
35b).  Die  grosse  Mehrzahl  Sam- 
melröhren  besitzt  anch  eine  J/m- 
brana  proprio  von  massiger  Starke, 
gegen  die  Ductus  papilläre»  na  t«c- 
schwindet  dieselbe  jedoch  und  fin- 
det man  an  diesen  und  ihreo 
Hauptasten  keine  andere  Begren- 
zung des  Epithels  als  die  Binde- 
subslanz  des  Nieren stromas  ( uebe 
unten  )  ,   wie  Beer  richtig  angiU. 


Hcnle'B  DaretelliinR'  des  Zusammenhsngea  derllsmcaiiiilcheD,  wie  er  deDMlbennwh 
Beinen  neaen  Unters iichnngen  aufTasscn  zu  mUssen  glaubte,  bleibt,  obschon  Ton  den  Tbat- 
sachen  überholt,  doch  immer  von  Wichtigkeit,  um  so  mehr,  aIs  H.  dieselbe  noch  nicht  ent- 
schieden zuilickgonomnieD  hat.  Nach  seiner  Auffassung  enthält  die  Niere  awei  ineinander 
eingeschaltete,  aber  ganz  getrennte  Systeme  von  Drllsencanaien.  Das  eine  Syalem  be- 
ginnt mit  einem  Netze  in  der  Rinde  und  hat  seinen  ÄbSuss  durch  die  geraden  Canülelieti 
der  Pyramiden ,  die  bd  den  Papillen  ausmünden.  Die  Rühren  des  zweiten  Systems  beglDDen 
in  der  Rinde  blind  mit  den  Kapseln  ,  welche  die  OhmrrHli  Malpighiani  umBChKessen ,  fUDes 
mit  zahtreicheo  Windungen  die  Maschen  des  Netzes  des  ersten  ROhrensystemes  and  leaken 
sich  danu  iu  geradem  Verlaufe,  den  geraden  Zweigen  des  ersten  RChrensystemei  parallel 
nnd  zwieclien  denselben .  in  die  MarkeubsCanz  herab ,  um  höher  oder  tiefer ,  bis  in  dt«  Ps- 
plllenspitzen  herab ,  jezwei  undzwei  schlingenfOnuig  in  einander  umzubiegen ,  wdcke 
Schlingen  mithin  je  zwei  Malpighieche  KiJrperchen  mit  einander  verbinden.  Das  neU- 
fürm ige  RChrensy Stern  besitzt  in  allen  seinen  Theilen  helle,  deutlich  gesonderte  Epithel- 
Zeilen ;  die  blinden  Rühren  des  zweiten  Systemes  dagegen  haben ,  soweit  als  die  Schleifen 
im  unteren  Theile  der  Pyramiden  enthalten  sind ,  ein  helles,  plattes  Fdasterepithel,  h<tb«r 
oben  ein  mSchtiges,  ktlmiges,  nicht  deutlich  iuZellcn  abgetheiltra  Epithel. —  Hit  diesen  An- 
nahmen verbindet  He  n  le  erstens  den  Nachweis,  dass  gewisse  pathologische  Ablagemngen. 
wie  die  Kalk-  und  Fettinfarcte  der  Papillen  und  Pyramiden  und  die  Faserstoff-  oder  Gal- 
lertcylinder .  wie  sie  Henle  aus  der  ifrt'öA* 'sehen  Niere  zuerst  beschrieb  (Zeitschr.  f.  rat. 
Med.  I.  S.  6Bj ,  hl  den  schleifcnfSrmigen  Canälchen,  die  HamsSureablageningcn  der  Kinder 
dagegen  In  den  offenen  Rühren  sich  ßnden  ,  und  zweitens  die  Vermuthung ,  dass  die  beides 
Systeme  eine  wesentlich  verschiedene  physiologische  Bedeutung  haben  nnd  die  blindwCs- 
näle  der  Absonderung  des  Wassers,  die  frei  ausmündenden  dagegen  derjenigen  der  weml- 
lichen  Hambestand theile  dienen. 

ITenU'i  Hitthellungen  riefen  sofort  eine  solche  Zahl  von  Arbeiten  Über  den  (Mneren 
Bau  der  Niere  hervor ,  dass  es  in  diesem  Uandbnche  gani  unmt^licli  ist ,  dieselben  etnieti 


Fig.  358.    Querschnitt  von  der  Basis  der  Papillen  der  Schwein  safere.    4l>(troal  vergi. 
o.  grosse  Sammelrflhren ,  6.  etfirkere,  c.  sohwXchere  J?f  n/e'sche  ROhrchen,  rf.  Qcnssr. 
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zu  zergliedern.  Es  gentige  somit  die  Bemerkung  einmal ,  dass  keiner  der  spätem 
Beobachter  der  He  nie*  Bchen  Annahme  von  zwei  getrennten  Canalsystemen  sich  an- 
geschlossen hat,  und  zweitens,  dass  Ludwig  und  Zawarykin,  dann  Schweigger^ 
Seidel,  Roth  und  Odenius  diejenigen  sind,  die  meiner  Meinung  nach  die  ersten  ge- 
lungenen Deutungen  und  Vervollständigungen  der  von  Äc>n/e  gefundenen  neuen  Thatsachen 
geliefert  haben. 

Im  Einzelnen  gehen  übrigens  die  Darstellungen  der  zahlreichen  Beobachter  immer 
noch  weit  auseinander ,  und  wird  es  daher  nüthig ,  die  einzelnen  Puncte  besonders  zu  be- 
sprechen. Vorher  erlaube  ich  mir  jedoch  die  Bemerkung,  dass  die  in  diesem  Paragraphen 
gegebene  Schilderung  und  die  hier  folgende  Kritik  sich  ganz  und  gar  auf  neue ,  eigene  Un- 
tersuchungen gründet,  zu  denen  vor  allem  die  Niere  des  Schweines  und  z.Th.  auch  die  des 
Hundes  als  Vorwurf  dienten. 

Zuerst  bemerke  ich  in  Betreff  des  Nachweises  des  Zusammenhanges  aller  Harn- 
canälchen ,  dass  derselbe  in  verschiedener  Weise  geliefert  werden  kann.  Eine  Methode,  die 
ich  gleich  nach  dem  Erscheinen  der  //rw/c 'sehen  Schrift  hervorgehoben  habe,  ist  die  der 
Injection  aller  Harncanälchen  von  den  Arterien  aus,  indem  Extravasate  in  die  Kapseln 
dor  Malpigh  i'schen  Körperchen  hervorgerufen  werden.  Gelingt  eine  solche  Injection ,  so 
fliegst  die  Masse,  ohne  Extravasate  im  Nierengewebe  zu  erzeugen,  durch  die  Mündungen 
an  den  Papillen  ab ,  doch  sind  solche  Nieren ,  weil  zugleich  die  Otefässe  sich  füllen,  zu  einer 
genauem  Untersuchung  der  feineren  Verhältnisse  nicht  geeignet ,  und  steht  diese  Methode 
den  andern  nach.  Kaum  erapfehlenswerther  ist  eine  solche  Füllung  der  Hamcanälchen 
von  den  Arterien  aus,  wenn  feinkörnige  Farbstoffe  mit  Leim  eingespritzt  werden,  in  welchem 
Falle  nur  der  Leim  in  die  Harncanälchen  übergeht ,  indem  auch  in  solchen  Nieren  die  Harn- 
canälchen nicht  hinreichend  deutlich  hervortreten ,  um  in  ihrem  genauem  Verlaufe  verfolgt 
zu  werden ;  immerhin  kann  auch  bei  solchen  Injectionen  das  Abfliessen  des  Leimes  aus  dem 
Ureter  wahrgenommen  werden.  —  Hier  bemerke  ich  übrigens,  dass,  wenn  He  nie  (Anat. 
II.  S.  316  fg.)  angibt,  dass  selbst  bei  Anwendung  gelöster  Farbstoffe  der  Farbstoff  von  den 
Capillaren  zurückgehalten  werde,  diess  nicht  für  alle  Fälle  gilt,  indem  ich  von  Thierse h 
von  den  Arterien  aus  injicirte  Kaninchennieren  besitze,  in  denen  der  angewendete  Carmin 
ohne  Extravasat  an  vielen  Stellen  in  die  gewundenen  Hamcanälchen  übergegangen  ist. 
Dasselbe  fand  Chr zou  s z c zew sky  bei  seinen  natürlichen  Injectionen  mit  Carmin. 

Bei  weitem  die  besten Verfahmngsweisen  sind  dielsolirungderHarncanälchen 
und  die  Füllungderselbenvom  Ureter  aus.  Zur  Darstellung  der  Hamcanälchen  habe 
ich  nur  Maceration  von  Schnitten  der  Niere  in  Salzsäure  angewendet ,  die  Hen  le  empfohlen 
und  Sehtceigg  er -Seidel  mit  so  viel  Glück  ver  werthet  hat.  Ich  glaube  jedoch  vor  diesen 
und  andern  Vorgängern  [Roth  ausgenommen)  dadurch  einen  Vortheil  erlangt  zu  haben^ 
dass  ich  eine  Salzsäure  anwandte,  die  die  Epithelien  der  Hamcanälchen  wenig  angriff,  so 
dass  die  Canälchen  von  denen ,  die  durch  Zerzupfen  einer  frischen  Niere  zu  erhalten  sind» 
wenig  abwichen  und  immer  leicht  als  das ,  was  sie  waren ,  sich  erkennen  Hessen.  Ich  er- 
nichte  diess  durch  rauchende  Salzsäure,  die  mit  2  —  3  Theilen  Wasser  verdünnt  war,  in 
12  —  24  Stunden,  worauf  ich  die  Flüssigkeit  noch  einmal  mit  ebenso  viel  destillirtem  Weisser 
versetzte.  An  so  behandelten  Schnitten  fallen  die  Harncanälchen ,  da  die  Bindesubstanz, 
nicht  aber  die  Gefässe,  mehr  weniger  zerstört  ist,  'leicht,  meist  schon  beim  Schütteln 
schmaler  Längsstreifen ,  auseinander ,  und  stellen  sich  die  Uebergangsstellen  der  verschie- 
denen Formen  von  Harncanälchen  sammt  und  sonders,  ja  selbst  mehrere  solche  Stellen,  im 
Zusammenhange  dar.  Besonders  isoliren  sich  leicht  die  He  nie  sehen  Schleifen ,  dann  die 
Verbindungen  der  gewundenen  Canälchen  mit  den  feineren  ITm/« 'sehen  Höhrchen  und  die 
Uebergänge  der  dickeren  Henle'^chen  Röhrchen  in  den  feinsten  Sammelröhren  der  Kinde 
sowie  die  Verbindungen  dieser  mit  den  Verbindungsstücken,  von  den  gröberen  Sammelröh- 
ren der  Rinde  und  der  Papillen  nicht  zu  reden. 

Noch  wichtiger  sind  Injectionen  der  Harncanälchen  vom  Ureter km^.  Ich 
habe  dieselben  an  den  Nieren  des  Schweines ,  Hundes ,  Sohafes ,  Pferdes  und  Kaninchens 
mit  dem  neuen  nicht  genug  zu  rühmenden  ^ertn^'schen  Apparate  und  mit  löslichem  nach 
B rücke' B  Angaben  dargestellten  Berlinerblau  mit  oder  ohne  Zusatz  von  Glyeerin  aagtestellt 
und  bei  einem  Dmcke  von  40  —  100  mm  Quecksilber  ausgezeichnete  Füllungen  Am~^ 
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canUlchen  erhalten.  Die  besten  Ergebniese  lieferteD  das  Schwein  und  der  Hund.  Bei  entcRn 
Thiere  gelingt  die  Füllung  aller  SamnielrUhren  bis  zu  feinsten  an  frischen  Nieren  nnd  h« 
vorsichtig  gesteigertem  Drucke  leicht ,  und  bringt  man  es  auch  dazu ,  einzelne  der  Riadt 
nähere  Schleifen  darzustellen ,  dagegen  ist  es  mir  bis  jetzt  nie  geglüclcc ,  alle  oder  auch  nn 
die  Mehrzahl  der  ifü»  Je 'sehen  Schleifen,  noch  auch  die  gewundenen  Canülchen  und  Mal- 
pighi'achea  Kürperchen  zu  injiciren.  Es  zeigen  jedoch  die  Versuche  von  Ludicig  vai 
Zawarykin  und  von  Hert:  und  Chrzou»i.czi:iBaky,  dass  diesB  mUglich  ist;  wenn  mu 
Jedoch  liest,  dass  der  letzte  Autor  in  2'17  eingespritzten  Meren  nur  36  gefUlte  Mal- 
pighi'iehe  Kürperchen  fand,  so  folgt  hieraus  Jedenfalls,  dass  ein  solches  Ergebniss  lu  dn 
grossen  Seltenheiten  gehört.  Bei  Jungen  Hunden  von  14  Tagen  bis  6  Wochen  habe  ick 
dagegen  ausnahmslos  nicht  nur  alle  SammelrOhren ,  sondern  auch  die  grosse  Hehrmahl  der 
Henli-'acbtü  Bilhrchen  und  Schleifen  bii 
-~  die  Papillenspitzen  herab  in  pimdl- 
iller  Weise  gefüllt  erhalten  (Fig.  U9j 
id  auch  die  Hasse  in  einzelne  gewundeoe 
»mcanälchen  gebracht.  Weniger  gflnstig 
wiesen  sich  mir  Kaninchen  und  du 
ihaf ,  doch  habe  ich  mit  diesen  nur  eJB- 
Ine  Versuche  angestellt ,  da  die  anden 
BschiJpfe  sicher  bessere  ErgebnisK  lie- 
tten.  Vom  Pferde  habe  ich  nur  eine 
lere  eingespritzt,  in  der  nur  die  Samniel- 
hren,    nicht    aber    die    Schleifen  «of- 

Eine  letzte  Methode  ist  die  voi 
hrzonazcteteik}/  empfohlene  natGr- 
che  lujectfon  mit  Carmin  oderln- 
gocarmin,  welche  Substanzen  in  di« 
»nen  injicirt  werden.  Da  bei  Änweo- 
mg  von  Carmin  auch  die  Blut^räase  dei 
irbstoff  aufnehmen  und  deraelbe  nickt 
;faer  ganz  aus  denselben  zu  entfonei 
:,  so  empfiehlt  sich  dieser  Farbstoff  we- 
Fig.  359.  niger ,   dagegen  kann  ich  den  Indigocar- 

min ,  der  einzig  und  allein  in  den  Har»- 
canälchen  sich  aussoheidet ,  nur  empfiehln. 
nnd  gelingt  es  bei  Kaninchen  sehr  leicht,  Füllungen  aller  Harncanälchen. 
mitinbegriff  derSchleifen  und  der  ilf<i;pi<?Ai'Bchen  KUrperchen.  an  erhaltta 
nnd  somit  ebenfalls  den  Nachweis  des  Zusammenhanges  der  verschiedenen  Canäle  an  lie- 
fern. Es  sind  Jedoch  solche  natürliche  Injectionen  hier  wie  bei  der  Leber  nie  «o  echOn  nnd 
vollständig  wie  die  künstlichen  von  den  Drüaengängen  aus ,  und  somit ,  da  letstere  nicht  w 
schwer  anzustellen  sind,  ziemlich  entbehrlich. 

Zu  Einzelnheiten  übergehend,  erwähne  ich  zuerst  die  Theilungen  derstirkerei 
Sammelrfihren  und  betone  noch  einmal,  dass  ich,  im  Widerspruche  mit  den  meisten  B«- 
obachtem,  beim  Schweine  solche  Theilungen  in  alten  Abschnitten  der  Pyramideo  und  aad 
in  der  Rinde  in  verschiedenen  UOhen  wahrnehme ,  und  zwar  sind  es  in  letzterer  auch  dii 
stärksten  Sammelrilhren,  an  denen  spitzwinklige  Bifurcationen,  ganz  denen  der  Pjnunidei 
gleich,  da  und  dort  sich  finden  (Fig.  3S(>).  Verästelungen  der  Hamcaoäichen  der  Binde 
Oberhaupt  werden  übrigens  von  vielen  älteren  Antoren  (siehe  J-  Müllrr,  Dt  glamd.  m- 
ttmcl.)  angegeben  und  ist  es  wohl  unzweifelhaft,  dass  diesen  Angaben  i.Th.  gana  riehtige 


Fig  aä9.  Senkrechter  Schnitt  aus  der  Mitte  der  Pyramide  einer  vom  Urtlrr  ans  in- 
jicirten  Niere  eines  Jungen  Hundes.  Alle  deutlich  vortretenden  feinereCanäle  sind  stärker« 
J7en/r'scheB0hrchen,  die  zahlreiche  Schleifen  bilden ,  von  denen  einige  eine  Fortsetannf 
in  die  feineren  fi'itn'e'schen  Bilhrchen  zeigen,  von  denen  auch  sonst  einige  sichtbar  sind. 
üer.  Ve^r. 
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Beobachtungen  za  Grande  liegen;  immerhin  bleibt  es  Ä^^«/«» 's  Verdienst,  diese  Veräste- 
Inngen,  die  seit  Bnwman'B  Untersuchungen  gänzlich  in  den  Hintergrund  traten,  von  neuem 
in  die  Wissenschaft  eingeführt  zu  haben.  Schwer  zu  entscheiden  ist,  ob  neben  den  Ver- 
ästelungen der  Sammelrühren  in  der  Rinde  auch  Anastomosen  derselben  sich  finden. 
Solche  Verbindungen  erwähnen  die  älteren  Anatomen  ebenfalls,  und  hat  noch  in  den 
dreissiger  Jahren  Cayln,  gestützt  auf  Injectionen  von  den  Ureteren  aus,  einmal  einen 
schlingenf^rmigen  Zusammenhang  der  stärksten  Sammelröhren  der  Rinde  in  Form  von  stei- 
len Arcaden  und  zweitens  Netze  der  von  diesen  Röhren  ausgehenden  Aeste  abgebildet. 
Aehnliches  meldet  He  nie,  und  Chrzonszczetcsky  und  Stein  stimmen  ihm  bei.  Wenn 
ich  nun  auch  jetzt  Henle  gern  zugestehe ,  dass  die  von  ihm  gegebenen  Abbildungen  (1.  c. 
Taf.  111.  Figg.  23,  24)  wirklich  auf  Harncanälchen  zu  beziehen  sind,  so  kann  ich  doch  auf 
der  andern  Seite  nur  sagen ,  dass  es  mir  bis  jetzt  nicht  gelungen  ist.  Eine  einzige  Anschau- 
ung zu  gewinnen ,  welche  auf  eine  Netzbildung  oder  auf  Anastomosen  der  SammelrOhren 
sich  hätte  beziehen  lassen,  ja  ich  kann  selbst  mit  Bestimmtheit  behaupten,  dass  die  grossen 
Arcaden  der  SammelrOhren  der  Rinde  des  Schweines  keine  solche  Verbindungen  sind ,  in- 
dem ich  ebenso  wie  Odenius  (1.  i.  c.  Taf.  VII.  Figg.  I.  II)  in  vielen  Fällen  bestimmt  den 
einen  Schenkel  einer  solchen  Arcade  in  Endäste  sich  auflösen  sah  (Fig.  356).  Die  Netz- 
bildnng  der  Aeste  der  Sammelröhren  der  Rinde  anlangend ,  so  habe  ich,  obschon  meine  In- 
jectionen ,  den  Abbildungen  zufolge  zu  schliessen ,  eher  vollkommener  waren  als  die  von 
Henle  und  Chr. ,  doch  bei  der  sorgfältigsten  Durchmusterung  vieler  Schnitte  nichts  von 
solchen  zu  finden  vermocht ,  immerhin  bin  ich  nicht  gemeint ,  ein  solches  Vorkommen  ent- 
schieden zu  läugnen  und  will  ich  gern  zustimmen,  wenn  mir  Jemand  einen  beweisenden  Fall 
der  Art  zu  zeigen  im  Stande  ist ,  nur  muss  man  sich  nicht  auf  Abbildungen ,  wie  die  von 
Chrzonszczewskj/  (1.  c.  Taf.  VII.  Fig.  2) ,  berufen,  die  nichts  als  Phantasiestücke  sind/ 
Eine  Beobachtung,  die  H.  und  Chr.  zu  Gunsten  der  Netze  der  feineren  Sammelröhren  deu- 
ten ,  die  nämlich ,  dass  bei  Injection  der  Sammelröhren  der  Rinde  manchmal  von  einem  be- 
schränkten Puncte  aus  die  Injection  über  weitere  Strecken  der  Rinde  sich  ausbreite,  habe 
ich  bei  vielen  glücklichen  Injectionen  nie  zu  machen  Gelegenheit  gehabt ,  auch  habe  ich  nie 
Nieren  gesehen,  in  denen  Harncanälchen  der  Oberfläche  allein  ohne  die  dazu  gehörigen 
Markstrahlen  gefüllt  gewesen  wären,  wohl  aber  habe  ich  oft  wahrgenommen,  dass  bei  guten 
Injectionen  erst  nur  Puncte  an  der  Oberfläche  sich  färben ,  von  welchen  aus  dann  die  Masse 
mit  grosser  Schnelligkeit  scheinbar  an  der  Oberfläche  weiter  schritt ;  in  allen  solchen  Fällen 
waren  jedoch  auch  die  tieferen  Theile  gut  gefüllt.  —  Ebenso  wie  zu  den  Netzen  verhalte  ich 
mich  zu  den  blinden  Enden  von  Harncanälchen,  welche  die  Aclteren  ebenfalls  er- 
wähnen (s.  J.  Müller,  De  gland.  secernent  struct.  Taf.  XJV. ),  und  von  Neueren  einzig 
und  aUein  Chr.  erwähnt. 

Aus  den  grösseren  Sammelröhren  der  Rinde  entspringen  mit  engeren  Canälchen  ( die 
Schweigger-Seidel  sAsYerhinduugBCSLTi'ale  bezeichnet)  die  Verbin dungscanäle  von. 
JRoth  (Schaltstttcke,  Schweig g er- Seidel) ,  die  ich  ebenso  wie  ihre  feinen  Fortsetzmigen 
in  der  Rinde ,  diefeinstenSammelröhren,  noch  zu  den  ausführenden  Haracanälchett 
zähle,  yfikhien^.  Schweig  g  er -Seidel  dieselben  zu  den  ^e;i/e 'sehen  Schleifen  rechnet. 
Meine  Gründe  sind  die,  dass  die  beiderlei  Canäle  dasselbe  helle  Epithel  und  breitere  Lumea 
besitzen,  wie  die  gröberen  Sammelröhren,  Thatsachen,  die  Schweig g er- Seidel  auch 
nicht  anbekannt  geblieben  sind.  Die  Verbindungscanäle  sind  übrigens  in  ihrem  Durch- 
messer ,  Verlauf  und  der  Zahl  der  Windungen  sehr  wandelbare  Bildungen ,  und  hebe  ich 
gewissen  anderen  Schilderungen  und  schematischen  Abbildungen  gegenüber  hervor ,  dass 
dieselben  in  allen  Tiefen  der  Rindensubstanz  vorkommen ,  ferner,  dass  sie  bald  fast  ge- 
streckt verlaufen ,  bald  so  stark  geschlängelt  und  zusammcngeknäuelt  sind ,  wie  die  ächten 
Tubuli  contorti,  endlich  dass  ihre  Weite  durchaus  nicht  immer  die  der  an  sie  grenzenden 
Sammelcanäle  erheblich  übertrifft.  —  In  Betreff  der  an  diesen  Verbindungscanälen  bei  ge- 
wissen Thieren  mehr  weniger  häufig  wahrzunehmenden  kleinen  Ausbuchtungen ,  die  schon 
Henle  gesehen,  schliesse  ich  mich  ganz  an  S c hw e i g g e r - S e i d e l  &n. 

Von  den  Henle'Bchen  Schleifen  erwähne   ich  zuerst,    dass   Chrzonszczewsky 
ohne  allen  Grun# deren  Entdeckung  Fe r rein  zuschreibt,  der  an  dem  bekannten  Orte  im 
Texte  nichts  von  solchen  erwähnt  und  auf  Taf.  XV.  Fig.  5.  L.  M.  einfach  Windungen  {in- 
ßexions )  der  geraden  Harncanälchen ,  aber  keine  Spur  ächter  Schleifen  abbildet.  Der  ein- 
zige, der  vor  Henle  offenbar  Schleifen  der  Harncanälchen  in  den  Pyramiden  gesehen  und 
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abgebildet  hat,  ist  Haas  all  (Mikr.  Anat.  PI.  LVUI.  Fig.  1  und  Pag.  428,  429) ,  doeli  ge- 
langte er  nicht  dazu ,  dieselben  richtig  zu  deuten,  und  gebührt  unstreitig  Hernie  daa  Ver- 
dienst, diese  auffallenden  Bildungen  zuerst  genauer  beschiieben  zu  haben.  Die  feinet 
Böhrchen  der  Pyramiden ,  die  diese  Schleifen  bilden ,  sind  übrigens  schon  lange  bekanat 
{Eysenhardt,  De  afnieUira  renum.  Berol.  1818;.  Ä'ew /«,  Allg.  Anat.;  Todd-Bow- 
man,  Phys.  anat  u.  8.  w.)  und  haben  schon  Eyaenhardt  und  Todd-Botoman  dieselbea 
auf  Querschnitten  dargestellt,  jedoch  wurden  dieselben  bis  auf  Henle's  neueste  Unter- 
suchungen allgemein  als  Aeste  der  weiteren  Sammelröhren  aufgefasst. 

Das  Vorkommen  der  schleifenförmigen  Harncanälchen  anlangend  ,  so  kann  es ,  wie  die 
Sachen  jetzt  liegen,  als  ausgemacht  angesehen  werden,  dass  Henle's  Beschreibung  m 
Wesentlichen  richtig  ist  und  dass  solche  Schleifen  nicht  nur  in  den  oberen  Theilender  Pjrs- 
miden ,  sondern  massenhaft  auch  weiter  unten  bis  in  die  Papillenspitzen  vorkommen.  Scboi 
durch  nicht  zu  starke  Salzsäure  isolirte  Harncanälchen,  deren  Epithel  noch  kenntlich  i«t, 
lassen  hierüber  keinen  Zweifel ,  wozu  dann  noch  kommt ,  dass  die  Injection  der  Schleiies 
auch  in  den  Papillen  vom  Ureter  aus,  Ludwig  und  Zawarykin,  M.  Schnitze  xoiA 
Oden  tu  8  und  mir,  gelungen  ist.  Da  ich  solche  Schleifen  nun  auch  bei  Hundenjmaasenhaft 
injicirt  habe ,  so  nehme  ich  meine  frühere  Annahme  zurück ,  dass  dieselben  in  Nieren  von 
Säugern  mit  nur  Einer  Pyramide  fehlen,  auch  haben  viele  andere  nsich  Henle  dieselben 
auch  in  den  Nieren  kleinerer  Säuger  gesehen.  —  Mit  Bezug  auf  das  genauere  Verhaltes  da 
He  n  Wachen  Röhrchen  an  der  Bildung  der  Schleifen  stimmen  meine  Erfahrungen  ganz  mit 
denen  von  Schtre iy (/er- Seidel  mit  Ausnahme  des  oben  Erwähnten,  dass  ichjdie  Fon- 
eetznngen  der  stärkeren  He  n  Wachen  Röhrchen  in  diß  Rinde  schon  zu  den  Sammelröhres 
zähle. 

Die  feinen  He  71  Wachen  Röhrchen  gleichen  Blutgefässen  sehr  bedeutend ,  undpst  tn 
Salzsäurepräparaten  und  an  Querschnitten  die  Unterscheidung  in  der  That  oft  sehr  schwierig. 
Die  besten  Merkmale  derselben  sind  die  Membrana  propria  und  die  Ablösbarkeit  des  Epi- 
thels. Die  stärkeren  Blutgefässe  der  Pyramiden  bestehen  aus  einer  dünnen  Adventitia  aad 
einem  Epithel ,  und  haben  somit  einen  ähnlichen  Bau ,  allein  ich  habe  nie  gesehen ,  dass 
dieses  Epithel  sich  abgelöst  hätte,  auch  bildet  dasselbe  eine  dünnere  Lage  als  an  den  Hen- 
/<?'8chen  Röhren.  Alle  feineren  Blutgefässe  der  Pyramiden  haben  den  Bau  der  Capillaren. 
d.  h.  sie  bestehen  einzig  und  allein  aus  dicht  vereinten,  sehr  platten  Zelfen  und  ist  eine  Ver- 
wechslung der  feineren  Heji  Wachen  Röhren  mit  diesen  Canälen  nicht  schwer  zu  ver- 
meiden. 

Die  H enle' achen  Schleifen  sind  eine  der  auffallendsten  Einrichtungen  im  Bau  der 
Niere  und  braucht  man  nur  einmal  eine  gute  Injection  derselben  gesehen  ^u  haben,  am  die 
Gewissheit  zu  erlangen ,  dass  die  physiologische  Bedeutung  derselben  nicht  gering  sein 
kann.  Die  Zahl  dieser  Canälchen  ist  eine  ungemein  grosse,  denn  dieselbe  beträgt  je  das 
Doppelte  derjenigen  der  Ma  Ip.  Körperchen.  Meinen  Beobachtungen  beim  Schweine  zufolge 
geht  jeder  grössere  in  die  Rinde  eintretende  Sammelcanal  in  12  — 16  Endäste  ana«  und  da 
diese  Canäle  in  der  Regel  in  der  Rinde  auch  noch  ein-  selbst  zweimal  unter  spitzen  Winkeln 
sieh  theilen,  so  kann  die  Menge  der  Endäste  selbst  das  Doppelte  bis  Dreifache  der  angegebe- 
nen Summe  betragen.  Jedem  Endaste  entsprechen  zwei  Henl e'ache Röhrchen,  und  ist  soait 
die  Zahl  derselben  30  —  60  mal  und  noch  mehr  grösser  als  die  der  SammelrOhren  in  der 
Grenzschicht  der  Pyramiden.  Physiologisch  ist  besonders  der  lange  Weg  doroh  enge 
Röhrchen  zu  betonen ,  den  das  Secret  zu  durchlaufen  hat  und  zweitens  zu  beachten ,  dan 
die  feineren  und  gröberen  Uen Wachen  Röhrchen,  entsprechend  ihrem  verschiedenen  Epi* 
thel,  wahrscheinlich  jedes  eine  besondere  Leistung  haben.  Auch  die  pathologische  Anatonut 
gewinnt  durch  die  Erkenntniss  dieser  Bildungen  neue  Gesichtspuncte  zur  Erklärung  der 
Stönmgen  in  verschiedenen  Gegenden  der  Niere. 

Die  vergleichende  Anatomie  der  Nieren  anlangend,  so  vergleiche  man  tob 
neueren  Arbeiten  die  von  Hyrtl,  Hüfner  und  Mecznikow. 

§.   1S2.  ^ 

Mnlpighiache  Körperchen  oder  Nierenkörner.    Einen  sehr  eigenthflm- 
liehen  Bau  besitzen  die  Malpighimlien  Körpereben,  die  als  erweiterte  An- 
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fttuge  der  gewoitdenen  HarncanjÜcheB  antugeheii  sind  und  einen  dichten ,  rundlichen 
aefllSBp1exu& ,  den  Glomemlug  Mai/MgUaniu,  enth&lten,  dessen  B»u  im  nSchaten  Pa- 
ragraphen erörtert  werden  ioU.  Dieselbe  ifemiirana  propria,  welche  die  Uarncanalchan 
amschliesst,  bekleidet  etwas  verdickt  (von  1 — 1.8^«}  auch  diese  Kdrperchen  (Fig. 
360  c),  nnd  was  das  Epithel  anlangt,  eo  ist  siohsr,  dass  die  InnenflAcbe  der  ge- 
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nannten  Membran,  die  auch  die  Mülltr'ache  Kapsel  beiaat,  von  einer  ein- 
teilen Lage  sehr  platter,  polygonaler  Zellen  ausgekleidet  ist  [Fig.  360_/').  Zweifel- 
haft ist  dagegen  immer  noch ,  ob  aach  der  OefWknaael  selbst  ein  Epithel 
besifaEt;  ich  glanbe  jedoch  nach  neu  anfgenommenen  Untersuch nngen  fUr  die 
Siagethiere  der  Ansicht  mich  anachliesaen  zn  mflssen ,  welche  annimmt ,  dass  auch 
der  Glomrruliu  einen  vollstsndigen  Ueberzng  eines  dickeren ,  einfachen  Pflasterepi- 
ttaels  besitze  (Fig.  360  e/]. 

Von  jedem  Nierenkom  entspringt  ein  einziges  gewundenes  Harncanälchen  (Figg. 
349,  360,  363],  und  zwar  setzt  sich  dasselbe  in  der  Regel  verschmfilert  mit  einer 
Art  kurzen  Halaea  an  der  entgegengesetzten  Seite  der  zu-  und  abtretenden  Geftsse 
an  das  Eörperchen  an.  Dasselbe  dicke,  kOmige  Epithel ,  das  überhaupt  die  TubuU 
eonlorii  auszeichnet,  findet  sich  anch  noch  in  dem  erwähnten  Halse  und  endet  dasselbe 

Fig.  360.  Ma  Ipiffhi'ichtr  Körper  ans  )einer  von  den  Arterien  mit  Höllenstein  ron 
Vi  */•  injicirten  Schweinsniere.  400mal  vergr.*  a.  Va*  afferem  mit  durch  das  Silber  bezeich- 
neten Grenzen  der  Muskel-  und  Epithelzellen ,  b.'Vaa  efferent ,  an  , denen  nur  der  Anfang 
Hoskelzellen  besitzt,  e.  Epithel  der  Kapsel  durch  Silber  gefärbt  im  ProSl,  c'.  Stelle  der 
Kapsel ,  wo  das  Epithel  nicht  gefärbt  ist ,  d.  kernhaltige  kümige  Lage  auf  dem  Glmaemiu», 
deoselben  etwa  halb  bedeckend  (Epithel  desselbenT) ,  e.  OUmienthu,  durch  das  Silbet  dem 
giüBseren  Tbeile  nach  dunkelbraun  gefXrbt,  /.  Epithelzellen  der  Kapsel,  von  dar  Flieh« 
gesehen ,  g.  abgehender  Tububtt  cotOorttu .  dessen  Epithel  eine  Strecke  weit  in  die  Kapsei 
«iagednnigefl  ist. 
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scharf  abgeschnitten  da ,  wo  die  Kapsel  beginnt  nnd  ohne  Uebergftnge  in  das  platte 
Epithel  der  Kapsel  zu  zeigen.  Da  das  entspringende  Hamcanälchen  nur  ein  sehr 
enges  Lumen  besitzt  und  auch  die  Malpi^hf^chen  Körperchen  wenigstens  bd 
Säugern  von  dem  Glomerulm  und  dem  Epithel  fast  ganz  ausgefüllt  zu  denken  sind, 
so  folgt  y  dass  hier  keine  nennenswerthen  Räumlichkeiten  zur  Aufnahme  des  ans  den 
GlomeruUs  Abgesonderten  sich  finden . 

Die  Grösse  der  MalpiffAi'schen  Körperchen  schwankt  beita  Menschen 
zwischen  130  —  220 /u,  beim  Schweine  zwischen  180  —  350 /u,  und  stehen  im  All- 
gemeinen die  grösseren  Körperchen  an  der  Grenze  der  Pyramiden. 

In  Betreff  des  Epithels  der  Malpi^hi' sehen  Körperchen  ist  jetzt  eine  Thatsache  mit 
Bestimmtheit  festgestellt,  die  nämlich,  dass  die  Innenwand  der  Kapsel  ein  sehr  zartes 
Pflasterepithel  besitzt,  indem  His  und  Eoth  (siehe  Eoth,  1.  i.  c.  S.  '6i.  Taf.  II.  Fig.  7)  d««- 
selbe  nach  Injcction  von  Höllenstein  in  die  Arterien  auf  das  deutlichste  dargestellt  haben. 
Ich  kann  dieses  Ergebniss  ftir  das  Schwein  vollkommen  bestätigen  (Fig.  360),  und  fand  ich 
hier  die  Zellen  20  —  30^  gross.  Auch  durch  Einlegen  der  Nieren  in  Silberlösung  ist  dieses 
Epithel  nachzuweisen,  wie  Chrzonszczewsky  meldet,  und  ebenso  stellt  sich  dasselbe 
auch  ohne  Silberanwendung  an  feinen  Schnittei)  erhärteter  Nieren  dar ,  wie  schon  andere 
Beobachter  diess  wahrgenommen ,  und  gelingt  es ,  selbst  die  Elemente  desselben  abgelöst 
einzehi  innerhalb  der  Kapseln  zu  treffen.  Viel  schwieriger  gestaltet  sich  die  Frage  nach 
dem  Epithel^des  Gefnssknäuels.  Sicher  ist ,  dass  in  sehr  vielen  Fällen  auf  demselben  keine 
Spur  von  Zellen  zu  sehen  ist  und  begreift  sich  somit  leicht ,  dass  viele  Beobachter ,  und  so 
auch  Henle,  dieses  Epithel  gänzlich  läugnen,  auf  der  andern  Seite  ist  aber  auch  sicher, 
dass  in  andern  Fällen  Zellen  grösserer  Art  auf  dem  Glmnerulm  vorkommen.  Diese  Zellen 
hatte  ich  im  Auge ,  als  ich  in  der  vorigen  Auflage  dieses  Handbuches  aussprach  ,  dass  ich 
zwischen  Olomet-ulus  und  Kapsel  nur  Eine  Zellenlage  finde,  da  mir  damals  die  platten  Zellen 
der  Kapsel  nicht  bekannt'  waren ,  und  solche  Zellen  finde  ich  auch  bei  neu  aufgenommenen 
Untersuchungen  mitJSilber  durch  die  Arterie  eingespritzter  und  in  Alkohol  erhärteter  Nieren, 
und  habe  ich  Fälle  gesehen ,  wo  eine  solche  Schicht  die  Hälfte  und  selbst  den  ganzen  Okf- 
nieruhis  bekleidete  ( Fig.  360 ) .  Doch  bin  ich  bei  diesen  Beobachtungen  auch  auf  eine  Quelle 
der  Täuschung  aufmerksam  geworden ,  die  es  gut  ist  zu  kennen.  Es  dringt  nämlich  nicht 
selten  an  erhärteten  Nieren  das  Epithel  der  gewundenen  Hamcanälchen  in  die  Kapseln  ein 
und  breitet  sich  in  dem  Zwischenräume  zwischen  Kapsel  und  Ghmerubts  aus ,  so  dass  in 
manchen  Fällen  eine  hautartige  Lage  entsteht ,  die  das  eine  Ende  des  Ghmerubts  trichter- 
artig umfasst.  So  entstehen  Bilder,  die  ein  Epithel  des  Glomertäus  vortäuschen .  und  wird 
es  im  einzelnen  Falle  schwer ,  zu  einem  sicheren  Entscheide  zu  gelangen.  Zwei  Umstände 
namentlich  sind  es,  die  mich  trotz  dieser  Verhältnisse  doch  in  der  Ueberzeugung  bestärken, 
dass  der  (illonicndus  sein  besonderes  Epithel  besitzt ,  und  diese  sind ,  einmal ,  dass  neben 
solchem  eingedrungenen  Epithel  des  Harncanälchens  scharf  begrenzte  und  fest  ansitzende 
Epithellagen  auf  dem  Olomerulus  gesehen  werden ,  wie  Fig.  360  einen  Fall  der  Art  zeigt, 
und  zweitens ,  dass  die  Epithellage  des  Glonierulm  in  gewissen  Fällen  ringsherum  und  bi» 
an  die  Gefassstämmchen  desselben  geht. 

Unterstützt  wird  diese  Auffassung  einmal  durch  die  vergleichende  Anatomie ,  indes 
V.  Carus  schon  vor  langer  Zeit  bei  männlichen  Tritonen  ein  Epithel  des  Glomendus  sicher 
nachgewiesen  hat  (Fig.  361),  und  zweitens  durch  die  Entwickelungsgeschichte ,  indo« 
Remak  gefunden  hat,  dass  die  Malpiyhi'mhün  Körperchen  durch  Einstülpung  der  En- 
den der  gewundenen  Hamcanälchen  durch  die  wuchernden  Gefasse ,  die  einer  Schleimhaut- 
Papille  verglichen  werden  können,  entstehen.  In  der  That  hat  Sixich  Schtceigger-Seidel 
bei  einem  Omonatlichen  menschlichen  Foetus  bestimmt  ein  doppeltes  Epithel  des  Nieren- 
komes  gesehen  (I.  i.  c.  Taf  HI.  Fig.  7>)  was  ich  für  junge  Rindsembryonen*von 
•2V2"  bestätigen  kann,  bei  denen  das  Epithel  des  Glomeruhis  anfänglich  aus  schönen 
cylindrischen  Zellen  besteht  und  eine  Lage  von  12^  Dicke  darstellt.  '  Da  es  Schw.-S. 
jedoch  nicht  gelang ,  bei  Erwachsenen  eine  solche  Zellenlage  zu  finden ,  so  "neigt'er  sieh 
der  Ansicht  zu ,  dass  dieses  Epithel  später  unkenntlich  werde,  ähnlich  wie  diess  seiner  An* 
sieht  nach  in  den  Lungenalveolen  der  Fall  sei.   In  dieser  Beziehung  habe  ich  au  bemerktfi» 
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dass  der  OUuntruiu»,  wenn  nicht  von  grdsBeren  Zellen, 
sicherlich  unbekleidet  iat,  denn  derselbe  zeigt  in  ftllen 
Fülleo ,  in  denen  die  oUenerwühnfe  Schicht  fehlt ,  eine  eio- 
fach  zarte  Linie  aIb  Begrenzung,  in  der  Silber  in  keinem 
Falte  Zellenuniriase  aufdeckt. 

Der  neueste  Autor ,  Chrznnszczemakt/ ,  Blinimt  im 
Wesentlichen  mit  dem ,  was  ich  oben  anführte ,  ilberein, 
nnd  irill  das  doppelte  Epithel  ganz  deutlich  an  Schnitten 
gefrorener  Nieren  wahrgenommen  haben.  In  der  Fig.  3  auf 
Taf  VUI  seiner  grlisseren  Arbeit ,  die  einen  mit  Essig- 
^nre  behandelten  Schnitt  darstellt,  deute  ich  einen  Theil 
der  Zellen  in  der  Kapsel  ala  eingedrungenes  Epithel  des 
HarncaoülchenB ,  die  am  fihmerahit  selbst  sitzenden  Zellen 
aber  als  das  innere  Epithel. 

Die  von  Bou-mnu  im  Halse  der  3falpi//hi'tchen 
KUrperchen  des  Frosches  und  in  den  Anßingen  der  Uam- 
canülchcn  entdeckte  Flimmerbewegung  mit  Richtung 
des  Stromes  gegen  den  Ureter  ist  leicht  sd  bestätigen,  wenn 
man  Zusatz  von  Wasser  vermeidet.  Dieselbe  fehlt  bei  Vi!- 
geln  [flrrlach  glauLt  dieselbe  einmal  beim  Huhne  geaC' 
hen  zu  haben]  und  SÜugethieren,  und  wurde  auch  in  zwei 
von  mir  besonders  auf  diesen  Ticgenstand  unterBuchten 
Hingerichteten  vermisst,  dagegen  findet  sich  dieselbe  auch 
bei  Schlangen  ,  bei  Salamandern ,  Triton,  Bambinalor,  Bufo 
und  sehr  achtin  bei  Fischen,  ebenso  nach  Remak  und 
tntV  in  den  wie  Nieren  gebauten  PrimurdialniereD  von 
Eidechsonembryonen ,  in  den  beiden  letzten  Füllen  auch 
in  den  von  den  ..VnipjjAi'schen  KUrperchen  entfernteren 
Hamcanälchen.    Beim  Frosche  finde  ich  nach  neueren  Be~ 

obachtungen  die  Wimpern  von  colossalor  Länge  und  alle  so  umgeschlagen     dt 
der  Längsrichtung  des  Hamcanälchens  stehen,  Erfahrungen     die    unabhängig 
auch  im  Laboraturium  von  Stricker  in  Wien  gemacht  wurden     Nach  Site  ni 
sitzt  übrigens  der  Frosch  Jenseits  der  gewnudcoen  Canälcben  noch  eine  zweite  kurze  6telle 
die  ebenfalls  Simmert. 


Fig  361 


be- 


§.    183. 

Gefässe  und  Nerven.  Die  grosse  Kierenarterie  theilt  Kich  im  Kierenbecken 
in  eine  gewisse  Zahl  von  AesteD ,  die,  nachdem  sie  die  im  Hilu»  gelegenen  Theüe  ver- 
sorgt haben.  Über  und  unter  den  Nicrenvenen  iu  die  zwischen  den  Pjraniiden  ge- 
legene Cortical Substanz  {die  Oilumriae  Bertitii]  eintreten.  Von  hier  aus  verlaufen  dio- 
selbeu  unter  wiederholten  Tbeiluugen  hart  au  der  Grenze  der  beiden  Nierensubslaniea 
weiter,  so  daas  im  Umfange  jeder  Pyramide  eine  in  der  Hegel  nur  von  zwei  grossen 
Arterien  abstammende  zierliche  Verästelung ,  jedoch  ohne  Verbindungen  der  einzelnen 
Ae>lchen,  entsteht.  Aus  dem  der  BiudcDsubs tanz  zugewendeten  Theile  dertielben 
entspringen  mit  grostier  Itegclniässigkeit ,  meit-t  unter  reclitem  Winkel,  kleinere  Ar- 
terien, die  nach  einigen  oder  mehrfach  wiederholten  Theüungen  in  feine,  135  —  220/4 
weite  Aestchen  sich  i-palten,  die  zwischen  den  Rinde nfascike In  oder  Läppchen  geraden 
Weges  nach  aastien  verlaufen  und  am  pasBendnten  Arteriae  mterlobitlarei  heii^sen  (F^. 
362  0 1) .  Sie  sind  ea ,  welche  die  ^fa  Ip.  KOrpercben  tragen  nnd ,  eine  gewisse  Zahl 
zu  den  HUllen  des  Organe»  tretende  Aisläufer,   die  ich  Rami  captularet  heisee, 

Fig.  3<il.  Stalpij/Ai'echca  KUrpcrchen  aus  der  Niere  eines  männlichen  Triton 
taeniatut  nach  F.  C'ariii,  vcrgr.  a.  Samencanälcben ,  b.  Hamcanälchen ,  d.  Va*  affrrmt, 
«.  Vaa  tfftrtnt,  g.  Gefdssschlingen  des  Olommt^,  f.  Epithel,  das  den  Qlomervh» 
Bberaieht.  ^ 


fficndH, 
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abgereehnet,  gaas  in  der  Bildang  dar 
GefäBskniuel  derselben  «nfgehai 
Es  gibt  namlicli  jede  Interlobalurarterie  in  ilun 
ganzen  Lange  naeb  iwei ,  drei  oder  vier  Sä- 
ten eine  groaae  Zahl  feiner  Zve^elchen  vnn  u- 
terietlem  Baue  und  18  —  45/i  ab,  die  nadi 
kunem  Verlaufe  entweder  unmittelbu  oder 
nach  einmaliger  Theilung  die  Httlle^^ine«  M. 
KörpercheuiB  durchbohren  und  als  Vom  a^trtnlit 
der  OelässknAuel  derselben  areoheiuen.  Eii 
jeder  TOD  diesen  (Fi^.  363,  364)  besteht  w 
einem  dichten  Knänel  feiner  Oefkasohen  von 


Fig.  363. 


Fig.  363. 


9  —  \8ft  DurchnieBser  nnd  dem  gewöhulichen  Baue  der  Capitlaren,  nud  besitzt 
ausser  der  zunihrenden  Arterie  auch  noch  ein  ableitendes  GefltSB ,  das  Vat  efftrtn. 
Die  Art  und  Weise,  wie  diese  zwei  Qefäase  mit  einander  in  Verbindung  stehen, 
ist  nicht  dio  gewöhnliche ,  wie  bei  Arterien  nnd  Venen ,  sondern  wie  bei  des 
sogenannten  bipolaren  Wundern etze n ,  indem  das  Veu  afftrem  gleich  nach  sdnen 
Eintritte  in  fanf  bis  acht  Acste  nnd  jeder  dieser  in  ein  BflBchel  von  CapiUarei 


Fig.  362.  tiefiase  der  Rinde  nnd  der  aDgrenioDden  Thelle'Tin  der  Niere  des  Ki- 
ninchens.  Ger.  Vergr.  vi.  Vtna  inlirrlobi4laris ,  er.  Vpimlati  rrrta«,  vc.  veatSne  CapilbreB. 
ai.  Artfria  infarJobiJaru.  Jlfo/pijf At'sche  KUrpelfrheii  traj^end,  ar.  Arteriolae  rveUu,  d.h. 

Vaia  effermtia  zweier  (rlomeniU,   a  a.  arterielle  Capillaren ,   dem  Markstrange  angehörend, 
in  em.  die  Capillaren  der  Pyramiden  sich  fortsetzend. 

Fig.  363.  Aus  der  Niere  des  Hern  eben  nach  Bowmati.  a.  Ende  einer  ..M.  utterU»!- 
iaru,  A.  Arteriar  affrrrntrs,  c.  DflcklM  Olomrruba,  d.  Vaa  effrrfiu ,  r.  Ulnnunli  tob  dti 
Jfffl/er'acbon  Kapseln  umhüllt,  /.  von  denselben  eatspringende  Hamcanälchen.  Vergi.  4i. 
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sich  spaltet,  welche  vielfach  gewunden  und  durcheinander  geflochten  ohne  Netz- 
bildung verlaufen  und  schliegslich  in  eben  der  Weise,  wie  sie  sich  bildeten,  wie- 
der zu  einem  Stämmchen  sich  vereinen.  In  der  Regel  treten  die  beiden  Stämmchen 
des  Glomerulus  nahe  beisammen  und  gegenüber  dem  Ursprünge  des  Hamcanälchens 
aus  und  ein ,  und  ohne  Ausnahme  finden  sich  die  feinsten  GefUsschen  derselben  von 
6,7 — ^fAj  gewissermaassen  die  Umbiegungsschlingen ,  gerade  da,  wo  das  Harn- 
canälchen  beginnt.  Von  den  niederen  Wirbelthieren  nahm  man  Mher  nach  dem  Vor- 
gange Bowman^  an,  dass  ihre  GUmeruU  aus  einem  einzigen  vielfach  gewun- 
denen GeflElsse  bestehen,  es  zeigte  jedoch  ^yr^/,  dass  dieselben  bei  den  Plagiostomen, 
Chimären,  Stören  und  Cyclostomen  ebenso  gebaut  sind,  wie  beim  Menschen  und  den 
Säugern,  und  wird  es  daher  nöthig,  die  übrigen  Geschöpfe  von  Neuem  zu  untersuchen. 
Uebrigens  sagt  auch  Bowman  nicht,  dass  die  Vasa  afferenüa  bei  den  Vögeln  und 
Amphibien  nie  sich  theilen,  sondern  nur,  dass  sie  diess  »selten«  thun. 

Die  Vasa  e/ferentia,  obschon  aus  Capillaren  sich  zusammensetzend,  sind 
noch  keine  Venen ,  sondern  der  Bedeutung  und  zum  Theil  dem  Baue  nach  kleine  Ar- 
terien, die  erst  im  weiteren  Verlaufe  in  das  Gapillarnetz  der  Niere  sich  auflösen, 
welches  in  der  Rinde  und  in  den  Pjramiden  seinen  Sitz  hat ,  und  an  beiden  Orten  ein 
etwas  verschiedenes  Verhalten  zeigt.  Am  erstem  Orte  (Fig.  362)  lösen  sich  die 
9  —  ISjM  dicken  Vasa  efferentia  nach  kurzem  Verlaufe  in  ein  sehr  reiches  Netz 
4,5  —  9 — ISju  weiter  Capillaren  auf,  welches  in  erster  Linie  als  arterielles 
Capillametz  mit  länglichen  Maschen  die  Canälchen  der  Markstrahlen  umspinnt  und 
dann  unmittelbar  in  ein  zweitesNetz  etwas  weiterer 
Capillaren  sich  fortsetzt,  das  mit  rundlich  eckigen, 
11 — 33  f(  weiten  Maschen  die  gewundenen  Canälchen 
von  allen  Seiten  umgibt  und  weil  aus  demselben  die 
Venenwurzeln  entspringen,  als  venöses  Gapillar- 
netz bezeichnet  werden  kann.  Von  diesem  Verhalten 
machen  nur  die  ausführenden  Gefässe  der  zunächst  an  die 

i 

Ma  Ip  ig  h  Tschen  Pyramiden  angrenzenden  GlomeruU  eine 
Ausnahme ,  indem  dieselben ,  die  regelmässig  durch  ihren 
bedeutenderen  Durchmesser  (von  22  —  35ju)  sich  aus- 
zeichnen ,  nicht  in  der  Rinde ,  sondern  in  den  Pyramiden 
sich  ausbreiten  und  durch  ihren  langgestreckten  Verlauf 
un^  ihre  im  Ganzen  spärliche  Verästelung  sich  auszeich- 
nen. Dieselben  (Fig.  362 ar,  364«/),  die  ich  mit  ^ r- 
nold  Arteriolae  rectae  nennen  will,  dringen  nämlich 
im  ganzen  Umfange  der  Pyramiden  gerade  zwischen  die 
B ellin.  Röhrchen  ein,  laufen  unter  wiederholten  spitz- 
winkligen Theilungen  und  allmählich  bis  zu  9 — 22/u  ver- 
schmälert gegen  die  Papillen  herab  und  gehen  schliesslich 
in  diesen  und  auch  im  Innern  der  Marksubstanz  —  am 
letzten  Orte  entweder  mit  ihren  Enden  oder  durch  recht- 
winklig abgehende  Zweigchen  —  in  die  6 ,7 — 9  f*  messen- 
den Capillaren  dieser  Region  über,  die  durch  ihre  geringere 
Zahl  und  die  langgezogene  Form  der  Maschen  ihres  Netzes 
dem  arteriellen  Capillarnetze  der  Rinde  gleichen  und  auch 
an  der  Grenze  der  Pyramiden  unmittelbar  mit  demselben 
oder  den  Capillaren  der  Markstrahlen  verbunden  sind.  Fig.  364. 


Fig.  364.  fHonieruliis  aus  dem  innersten  Theile  der  Rinde  der  Niere  des  Pferdes  nach 
Bowman.  a.  Art.  interlohularis  y  af.  Vas  afferens,  nun.  Ohmerubts,  ef.  Vas  efferens  sive 
jirUriola  reckt,  h.  Theilungen  derselben  in  der  Marksubstanz.  Vergr.  70. 
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Die  Nierenvenen  beginnen  an  zwei  Orten,  nämlich  an  der  Oberfläche  des 
Organs  und  an  der  Spitze  der  Papillen.  Dort  sammeln  sich  aus  den  äussenten 
Theilen  des  Capillarnetzes  der  Rinde  kleine  Venenwürzelchen ,  welche  zum  Theü 
regelmässig  die  einzelnen  Rindenläppchen  umgeben  ynd  zwischen  denselben  stern- 
förmig [Steüulae  Verheynii)  zu  etwas  grösseren  Wurzeln  zusammentreten,  züm 
Theil  auch  über  mehrere  oder  viele  Läppchen  sich  erstreckend,  zu  stärkeren 
Stämmchen  sich  ansammeln.  Beiderlei  Venen  treten  dann  als  Venae  inierlobularfi 
in  die  Tiefe,  verlaufen  mit  den  gleichbenannten  Arterien  zwischen  den  Rinden- 
fascikeln  weiter,  um,  wenn  sie  durch  Aufnahme  noch  vieler  anderer  Venen- 
wtlrzelchen  aus  dem  Innern  der  Rinde ,  die  aus  dem  die  gewundenen  Harn- 
canälchen  umgebenden  Capillarnetze  sich  bilden,  sich  verstärkt,  unmittelbar  od«r 
zu  etwas  grösseren  Stämmchen  geeint  unter  meist  rechten  Winkeln  in  die  grossen 
Venen  überzugehen.  Diese  liegen  neben  den  ^Össeren  Arterien  am  Umfange  der 
\  Pyramiden,  hängen  durch  Anaslomöseh  unter  einander  zusammen  (Henle)  und  filhren 
schliesslich  in  gi'osse ,  wie  alle  Nierenvenen  klappenlose  Venen ,  die .  in  einfacher  2^ 
neben  den  Arterien  gelegen,  wie  diese  die  Nieren  verlassen.  Vorher  nehmen  dieselben 
jedoch  noch  ausser  denen  der  ColumnaeBerfim  die  Yen en  der  Pyramiden  (F^*- 
nulae  rectae)  auf,  die  mit  einem  hübschen,  die  Oeffnungen  der  Harncanälchen  an  den 
Papillen  umgebenden  Netze ,  zum  Theil  auch  mit  Schlingen ,  d.  h.  in  unmittelbarer 
Verbindung  mit  den  Enden  der  Arteriohe  rectae y  beginnen,  im  Aufwärtssteigen 
zwischen  den  Tubuli  recti  durch  zutretende  Würzelchen  sich  verstärken  und  mit  den 
Arterien  der  Pyramiden  ( den  Vasa  efferentia  der  innersten  GlomeruU  oder  den  Artt- 
rtolae  rectae)  zu  stärkeren,  in  der  Grenzschicht  der  Pyramiden  gelegenen  Gefäss- 
bündeln  geeint ,  durch  eine  gewisse  Zahl  stärkerer  Stämmchen  in  die  bogenförmig 
die  Pyramiden  umziehende  stärkere  Venenverästelung  einmünden.  Das  Venennetz  an 
der  Oberfläche  der  Papillen  hängt  übrigens  nicht  nur  mit  den  Venulae  rect€ie ,  sondern 
auch  mit  den  Venen  der  Calyces  renales  in  Verbindung  und  stellt  so  ein  Zwischenglied 
zwischen  den  äusseren  und  inneren  Venen  dar. 

Die  Gefässe  der  Nieren  hüllen  entspringen  zum  Theil  von  der  Art,  renaSt 
vor  ihrem  Eintritte  in  den  Ililus  und  von  den  Nebennieren  -  und  Lendenarterien,  «um 
Theil  sind  dieselben  Aeste  der  Arteriae  interhbulares ,  welche ,  nachdem  sie  die  Mal- 
pighV^ehen  Körperchen  versorgt  haben ,  hie  und  da  mit  feineren  und  gröberen  Aus- 
läufern, den  von  mir  sogenannten  Rami  capsulares,  noch  an  die  fibröse  HflOe 
gelangen  und  ein  weitmaschiges  Capillarnetz  in  ihr  erzeugen ,  das  auch  mit  dei%der 
sogenannten  Capsula  adiposa  zusammenhängt. 

Die  Saugadern  der  Niere  haben  Ludwig  und  Zawarykin  beim  Hunde  ge- 
nauer verfolgt  und  hat  sich  ergeben ,  dass  das  Innere  der  Niere  und  auch  die  Hölle 
reich  an  solchen  GefUssen  sind.  Im  Innern  ist  es  vor  allem  die  Rinde ,  in  der  vielfadi 
anastomosirende  Lymphräumc  alle  gewundenen  Canälchen  unmittelbar  umgeben ,  d.  h. 
zwischen  den  Blutgefässen  und  den  Harncanälchen  enthalten  sind.  Spärlich  sind 
solche  Lymphbahnen  in  den  Markstrahlen  der  Rinde ,  und  im  Marke  kommen  die- 
selben fast  nur  innerlialb  der  Gefössbüschel  der  Vasa  recta  vor.  Die  Lymphräome 
der  Rinde  fuhren  zu  ähnlichen  Räumen  in  der  Fa.serhaut  des  Organes ,  und  aus  dieser 
entspringen  dann  einige  oberflächliche  abfuhrende  Stämmchen.  Andere  solche  kommen 
aus  dem  Hilus  des  Organes  heraus  und  hängen  in  noch  nicht  ermittelter  Weise  mit 
den  inneren  Bahnen  zusammen.  Beim  Menschen  sind  oberflächliche  und  tiefe  Saug- 
adern von  verschiedenen  Anatomen  gesehen  worden,  jedoch  noch  nicht  genauer  unter- 
sucht. Beim  Pferde  finde  ich  die  oberflächlichen  Geftlsse  sehr  schön  entwickelt  und 
lassen  sich  dieselben  aucli  nicht  schwer  durch  Einstich  einspritzen ,  dagegen  i»t 
es  mir  noch  nicht  gelungen,  von  denen  des  Inneren  bestimmte  Anschauungen  zn 
gewinnen. 

Die  Nierennerven  vom  Plexus  coeliactis  des  Sympathicus  sind  ziemlicluzahl- 
reich ,  bilden  ein  die  Arterie  umstrickendes  Geflecht ,  haben  noch  einige  Knötchen  im 
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Iliba  und  lassen  sich  mit  den  Gelassen  bis  za  den  InterlobnUr&rterien  verfolgen.  Wo 
nnd  wie  dieselben  enden ,  ist  unbekannt. 

Alle  feineren  OefSsse  der  Niere  werden  tou 
einer  Bindeaubstanz  getragen,  die  zngleich 
als  Siroma  (ÜT  die  absondciniden  Elemente 
dient,  und  in  der  Harksubstanz  viel  entwickel- 
ter ist  ala  in  der  Kinde.  Nach  meinen  l.'nter- 
anchnngen  (4.  Aufl.]  besteht  dieses  Stroma  aas 
einem  äusserst  dichten  und  feinen  Netze  von 
Bindegewebakörperchen  ohne  fibrilläres 
Bindegewebe ,  und  schliesst  sieh  somit  aufs  In- 
nigste der  Bindesubstanz  des  centralen  Nerven- 
systems ,  sowie  dem  Reticulum  der  Milz  u.  s.  w. 
an.  Das  Netz  ist  so  dicht,  dass  dasselbe  zu- 
sammenhangende, Bo  zu  sagen  undurchbrochene 
Platten  zwischen  den  Qeftssen  und  Hamcanälchen 
bildet ,  welche  namentlich  mit  den  ersteren  anfrt 
Innigste  znsammenh&ngen.  —  An  der  Oberfläche  ^ •«■  ■''^^■ 

der  Niere  verdichtet  sich  das  Struma  zu  einem 

oft  recht  deutlichen  Häuteben ,  das  mit  der  Faserhaut  nur  locker  zusammenhängt, 
das  oberflächliche  Capillametz  zum  Theil  trägt  und  durch  viele  zarte  Fortsätze  mit 
dem  innern  Stroma  znsammenhängt. 

Ueber  die  Verbreitung  der  Niereoarterie  hat  Virchow  vor  einigen  Jahren  Angaben 
gemacht,  die  von  den  früheren  Annahmen,  die  von^rno/i^ ausgenommen  ,  wesentlich  ab- 
weichen. Virehoui  will  zwar  nicht  lüugnen,  dass  Vasa  efferentia  selbst  oder  doch  mit  ihren 
oapillSrea  Anslänfem  in  die  Harksubstanz  Übergehen,  doch  sind  nach  ih^  die  Arte- 
riolae  rectae  keine  Solchen  Fortsetzungen,  vielmehr  stammen^die selben 
unmittelbar  aus  der  Nierenarterie,  und  zwar  meist  von  Zweigen,  die  zugleich 
Knäuel  tragende  Aeste  haben.  Hiergegen  habe  ich  zu  bemerken,  1]  dass  es  sowohl  fllr 
Siugethier-  als  menschliche  Nieren  nicht  bezweifelt  werden  kann,  dasa  alle  an  die  Mark- 
aubstanz  grenzenden  Ghinfruli  ihre  Vata  efferentia  als  wirkliche  ArterioUu  rcrlae  an  die 
Markeubstanz  abgeben,  was  ich  Jedem  durch  Präparate  belegen  kann;  2)  dass  die  .^rt«rü>^ 
reeUte  auch  beim  Uenschen  in  gesunden  Nieren  in  grosser  Menge  in  den  von  mir  angegebenen 
Qrltoaen  vorkommen,  während  Virrhow  dieselben  zu  67 — 90^  angibt.  Auch  L.  Bealt, 
der  rircAou's  Angaben  ebenfalls  geprüft  hat,  gibt  zu,  dass  die  ° meisten'  [mii»t)  der.^r- 
ttriolat  reetat  aus  den  Matpighi'eehen  Körperchen  stammen ,  doch  läset  er  allerdings  anch 
manche  derselben  unmittelbar  von  den  Arterien  beikornnten,  wie  V.  Hiervon  habe  ich  mich 
bei  einer  grosseren  Zahl  in  früherer  und  neuester  Zeit  vorgenommener  Einspritzungen  der 
Niere  nicht  zu  überzeugen  vermocht ,  and  mOchte  ich  mir  die  Frage  erlauben ,  objnicht  die 
KamtAte  reete«,  die  bei  guten  Füllungen  der  Pyramiden  immer  auch  Hasse  aufnehmen,  su  Ver- 
wechselungen Veranlassung  gegeben  haben.  Bei  Einspritzungen  der  Nierenarterie  füllen 
sich  häufig  nur  die  OlomeruU  und  die  Pyramiden  nicht,  nnd  letztere  überhaupt  nur  dann, 
wenn  die  Olomemli  vorher  gefüllt  waren.  Mikroskopische  Untersuchung  der  leteteren  Falle 
aeigte  mir  nur  das  Bekannte  und  keine  Vota  recta ,  die  von  Gefässen  stammten ,  Über  deren 
arterielle  Natur  keine  Zweifel  herrechen  konnten.  Eine  neue  Ansiebt  über  die  ArterioUit 
rtctae  hat  Htnle  aufgestellt,  der  ich  auch  nicht  twiptticbten  kann.  Henta,  dem  später 
Kollmann  beistimmte,  glaubt  niimllcb,  dieselben  entstunden  durch  Zusammenfluss  der 
CafHlaren  der  Binde ,  und  zwar  weil  er  an  Nieren ,  bei  denen  die  Masse  von  den  Ham- 

Fig.  3G5.  Querschnitt  durch  einige  gerade  verlaufende  Canälcben  der  Rinde,  350mal 
ve^r.  Vom  Menschen,  a.  Querschnitte  von  Hamcanälchen ,  deren  Men^ranä  proprio  allein 
erbalten  ist,  b.  solche,  wo  das  Epithel  noch  vorhanden  ist,  c,  Z  wisch  enge  webe  mit  läng- 
liehen Kernen,  welches  hier  grösstentheils  aus  den  nicht  eingespritzten  Blutgefässen  besteht, 
d.  LUcke,  die  ein  Malp.  Kürperchen  enthielt. 
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eanälchen  ans  in  die  Capillaren  der  Kinde  ausgetreten  war,  die  OhmerulileeT,  die  Vota 
recta  aber  gefiillt  sah.  Da  jedoch  die  Arieriolae  rectae  durch  die  Ci^illaren  der  Pyramiden 
mit  denen  der  Rinde  zusammenhängen ,  so  ist  Jffenle'a  Schluss  nicht  beweisend ,  ganz  ab- 
gesehen davon ,  dass  er  nicht  dargethan  hat ,  dass  das ,  was  gefüllt  war ,  nicht  die  Vetmlae 
rectae  waren. 

Von  neueren  Forschem  spricht  sich  Ludwig  für  die  Niere  des  Schweines  und  Hundes 
sehr  entschieden  dahin  aus ,  dass  alle  Arieriolae  rectae  von  den  Vasa  efferentia  der  GlomemU 
abstampien,  ebenso  Stein,  der  Virchow  gegenüber  noch  besonders  darauf  aufmerksam 
macht ,  dass  manche  Vasa  efferentia ,  obschon  im  Ursprünge  von  geringer  Weite ,  doch  bald 
bedeutend  sich  verdicken, bevor  sie  in  Aeste  sich  auflösen ;  Schweigg er- Seide l  dagegen 
ist  der  Ansicht ,  dass  alle  drei  angegebenen  Aufstellungen  ihre  Berechtigung  haben ,  ohne 
über  die  Häufigkeit  der  verschiedenen  Ursprungsweisen  der  Arieriolae  rectae  sich  aasnH 
sprechen,, und  Chrzonszczewsky  beschreibt  und  zeichnet  sehr  zahlreiche  unmittelbare 
Ausläufer  der  Kierenarterie  in  das  Mark  und  die  Rinde  aus  der  Niere  der  Katze  (1.  c. 
Taf  yil.  Fig.  1 ) ,  welche  Gefässe  Stein  für  Venen  erklärt.  Auch  ich  muss  bekennen,  da» 
ich  an  injicirten  Katzennieren  keine  Spur  des  von  Chr.  abgebildeten  Verhaltens  finde  and 
der  Meinung  bin ,  dass  bei  einer  Füllung  arterieller  Gefässe  in  einer  solchen  Ausdehniug» 
wie  abgebildet ,  nothwendig  auch  Glomenäi  sich  hätten  füllen  müssen. 

In  neuester  Zeit  ist  dem  Verhalten  der  Capillaren  in  der  Niere  eine  grössere  Auünerk- 
samkeit  geschenkt  worden  als  früher ,  und  hat  man  sich  mit  Leichtigkeit  überzeugt ,  dass 
die  Capillaren  der  Markstrahlen  der  Rinde  etwas  enger  sind  und  andere  Maschen  bilden  als 
die  der  eigentlichen  Rindensubstanz  [Virchow,  1.  c.  Fig.  I.  IV,  Ludwig  und  Zawary 
hin,  Tab.II.  Fig.8,  Ä^ci»,  Fig.  13,  14,  CÄrson«sczeM7«A;y,  Tab.  VII.  Fig.  4,  Ode^iut, 
AxelKeyW.Q.].  Am  genauesten  hditStein  diese  Angelegenheit  verfolgt  und,  wie  mir  scheint, 
mit  Recht  hervorgehoben ,  dass  die  Capillaren  der  Markstrahlen  mit  den  Vasa  efferentia  der 
Ohmertäi  zusammenhängen ,  die  der  eigentlichen  Corticalsubstanz  in  nächster  Beziehung 
zu  den  Venen  stehen ,  woraus  die  nicht  unwichtige  Thatsache  folgt ,  dass  die  Secretion  der 
Tubuli  contord  aus  mehr  venösem  Blute  geschieht.  Aehnliches  hat  Stein  auch  für  die  Fynr 
miden  nachzuweisen  versucht  und  angenommen ,  dass  hier  die  Sammelrühren  direct  aus  den 
Arieriolae  reetae  versehen  werden,  die ^f/t/e  sehen  Schleifen  dagegen  mehr  von  Capillaren 
der  venösen  Seite,  doch  kann  ich  nicht  finden,  dass  diese  Annahmen ,  obschon  wahrschein- 
lich ,  schon  hinreichend  begründet  sind. 

Noch  erwähne  ich  folgende  Einzelnheiten.  An  den  Vasa  efferentia  der  Niere dei 
Schweines  finde  ich  am  Anfange  noch  auf  eine  verschieden  lange,  aber  immer  kons 
Strecke  einen  Muskelbeleg  (Fig.  360},  während  dieselben  im  weiteren  Verlaufe  den  Baa 
von  Venen  annehmen.  —  Die  Gefässe  der  Glomeruli  selbst  empfehle  ick  wie 
S c hw e ig g er ' S ei d e l  weiterer  Prüfung,  und  scheint  auch  mir  hier  noch  manches  von  des 
gang  und  geben  Schema  abweichende  sich  zu  finden.  So  glaube  auch  ich ,  wie  es  Sgrti 
von  niederen  Wirbelthieren  beschreibt ,  bei  Säugern  Fälle  gesehen  zu  haben ,  in  denen  das 
Vas  efferens  vom  Stämmchen  des  Vas  affeums  abging ,  der  Knäuel  somit  ein  einseitiger  An- 
hang ohne  Abflusscanal  war.  —  Von  den  Rami  capsulares  der  Arterie  bemerke  idi, 
dass  dieselben  bei  verschiedenen  Geschöpfen  sehr  verschieden  entwickelt  sfbd,  am  stärksten 
beim  Menschen  und  grossen  Säugern  und ,  wie  längst  bekannt ,  mit  benachbarten  Arterien 
( den  Lumbales  vor  allen )  Anastomosen  eingehen  ,  so  dass  nach  Unterbindung  der  Nieren- 
arterien die  Nieren  von  der  Aorta  aus  noch  theilweise  eingespritzt  werden  kOnnen.  Ebemo 
verschieden  verhalten  sich  die  Venen  der  Hülle  und  Nierenoberfläehe ,  und  erwähne  iek 
besonders  die  starken,  horizontal  verlaufenden  oberflächlichen  Stämme  der  Niere  der 
Katze ,  die  von  innen  nach  aussen  dringende  Vt^ae  interlobulares  aufnehmen. 

Das  Stronia  der  Niere,  obgleich  mehrfach  untersucht,  glaube  ich  zuerst  in  der  4.  Anl. 
dieses  Werkes  seiner  wahren  Natur  nach  geschildert  zu  haben.  An  in  Alkohol  und  Clupai- 
säure  erhärteten  Nieren  sieht  man  die  Zellennetze  am  besten ,  und  zwar  an  ausgepinmeo 
Längsschnitten,  doch  bitte  ich  zu  beachten,  dass  es  sich  hier  um  eine  sehr  feine  und  schwer 
zu  erkennende  Bildung  handelt.  Die  sternförmigen  Bindegewebskörperchen  zwar  sind  ver- 
hältnissmässig  leicht  zu  sehen ,  aber  zu  erkennen ,  dass  die  scheinbar  hellen  Platten,  die  sie 
tragen ,  nur  aus  Netzen  Ihrer  Ausläufer  bestehen  ,  ist  schwer  und  noch  am  leichtesten  bei 
Jungen  Geschöpfen.  Von  den  stärkeren  Ausläufern  der  Zellen  ist  mir  aufge&Uen,  dass  die- 
selben häufig  quer  zur  Längsaxe  der  Gefässe  und  Hamcanäle  stehen  und  da  und  dort  dcA 
Anschein  geben ,  als  ob  diese  Theile  eine  querstreifige  Hülle  besHssen. 


Harnleiter ,  Harnblaae. 


§.    194. 

Ableitende  Harnvege.  Der  Hsmleiter,  das  Mierenbecken  und  die 
Nierenkelche  bestehen  alle  ans  einer  ansaeren  Faaerbaut,  einer  glatten 
Mnskellage  und  einer  Schleimhaut.  Die  entere,  &m  gewöhnlichem  Binde- 
gewebe und  elafitischen  Fasern  vorzflglich  der  feineren  Art  gebildet,  geht  da,  wo  die 
Nierenkelche  die  Papillen  nrafasBen ,  in  die  Faserhfllle  der  Niere  ttber.  Die  Muskel- 
läge  ist  in  den  Harnleitern  sehr  deutlich  mit  lusseren  queren  und  inneren  längsver- 
Unfenden  Fa«em  [Henlr] ,  zu  denen,  mit  Ausnahme  der  obersten  Tbeile des  Cannes, 
noch  äussere  Längsfasem  kommen.  Im  Nierenbecken  sind  die  ewei  Huskelschichten 
noch  ebenso  mScbtig  wie  im  Urtter,  wäbrend  sie  in 

den  Kelchen  immer  mehr  sich  verdünnen  nnd,  wo  .,  A       i. 

dieselben  an  die  Papillen  sich  ansetzen ,  enden ,  in 
der  Art  jedoch,  dasa,  wie  Henle  richtig  angibt,  die 
Rlngmoakelu  etwas  weiter  hinaufreichen  und  in  der 
Gegend  der  Umbiegung  der  Schleimhaut  auf  die  Pa- 
pille und  noch  etwas  höher  einen  gut  entwickelten 
»Ringmnskel  derPapillc"  {Henle)  erzeugen.  Die 
Schleimhaut  aller  dieser  Th eile  istdQnn,  liem- 
lich  gef)isBreich .  ohne  Drflsen  und  Papillen  und 
setzt  sich  sehr  verfeinert  ( von  11  —  12  n  oline  Epi- 
thel] auch  auf  die  Nierenpapillen  fort,  wo  sie  mit 
dem  inneren  Slnma  derselben  untrennbar  sich  ver- 
bindet. Ihr  Epithel  von  45  —  90^  Dicke  ist  ge- 
schichtet nnd  zeichnet  sich  durch  die  wechselnde 
Form  und  Grctsse  seiner  Elemente  aus.  die  in  der 
Tiefe  rundlich  und  klein,  in  der  Mitte  walzen-  oder 
kegelförmig  von  22  —  ib/t  Lfinge,  an  der  Ober- 
fläche rundlich  vieleckige,  13  —  22,«  grosse  Zellen 
oder  mehr  abgeplattete,  bis  45 j»  erreichende  Plätt- 
chen sind.  AnlTallend  ist  das  häufige  Vorkommen 
von  zwei  Kernen  in  diesen  Zellen ,  sowie  von  hellen, 
massig  dunkel b^Tcnzten  runden  Körnern  von  2  —  4,1 
Ansehen  von  Kernen  annehmen. 

Die  Harnblase  besitzt,  abgesehen  von  ihrem  Peritonealtlbetzuge ,  dieselben 
Hlute,  wieder  Ureter.  Die  Muskelhaut ,  deren  BUndel  nach  7'rei7:  an  mehrfachen 
Orten  elastische  Sehnen  haben ,  zeigt  ftnsserJicb  die  bekannte  Längsfaserschicht 
{Detrtuor  urinae]  mit  mehr  gleichlaufenden  Bündeln ,  von  der  aus  einzelne  Fasern 
auf  den  Uraehus,  von  dem  nach  Lutchka  mehr  weniger  veränderte  hoble  Keste  auch 
beim  Erwachsenen  sich  finden,  sich  fortsetzen,  darunter  ein  Flechtwerk  schiefer  and 
querer ,  stärkerer  nnd  schwächerer  wirklich  netzförmig  verschmolzener  BOndel, 
welche  die  Schleimbaut  nicht  ganz  vollständig  bedecken  und  an  der  Urtthrtt  in 
den  Sphineler  veiticae  infemwi  (Henle)  fibergeben.  Das  Corpu»  frigonum  am 
Blasengmnde ,  zu  dem  auch  die  sogenannte  Uvula  viticae  fVab\  vetieo-urnfkrali», 
Amuttat)  am  Anfange  der  Harnröhre  gehört,  ist  eine  starke,  nnmittelhar 
unt«r  der  Schleimhaut  gelegene  Schiebt  von  wcissgetblichen  Fasern ,  die  mit  den  die 
Muskelhaut  der  Blase  durchsetzenden  Längamuskelfasern  der  Ureteren  zusammen- 


Fig.  366. 
,   die  manchmal  fast  das 


Fig.  366.  Epithel  des  iV'mimta'ü  vom  Menschen,  SSOmalvergr.  ^.  Zellen  desselben 
fVr  sich.  B.  Dieselben  ■'»  tihi.  o. kleine  ,  h.  grosse  PSaslerzellen ,  e.  eben  solche  mit  k^v- 
artigen  KOTpem  tm  Innern,  d.  walzen-  nnd  ke^irUnn ige  Zellen  aas  den  tieferen  Lagen. 
f.  Uebergangsformen. 
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hängt  und  vorzüglich  der  Länge  nach  ziehende,  zum  Theil  auch  quere  feine  elastisdie 
Elemeute,  Bindegewebe  und  glatte  Muskelfasern  enthält.  V,  Eilt 8  nennt  diese  Lage: 
submucöse  Muskelschicht  der  Blase,  und  lässt  sie  noch  über  das  Trigomm 
hinaus  eine  Strecke  weit  nach  oben  verlaufen.  Die  blasse ,  glatte  und  massig  dicke 
Schleimhaut  hat  ausser  am  Trigonum  eine  reichliche  submucöse  Schicht,  und  bildet 
daher  bei  zusammengezogener  Blase  viele  Falten.  Dieselbe  ermangelt  der  Zotta 
{Henle  sah  in  einzelnen  Fällen  solche  von  30 /i  Länge) ,  ist  ziemlich  reich  an  Ge- 
fassen,  besonders  am  Blasengrunde  und  Halse ,  weniger  an  N  e  r  v  e  n  ,  die  jedod 
besonders  am  Fundus,  wo  sie  häufiger  sind,  noch  als  dunkelrandige  feine  und 
mitteldicke  Fasern  in  ihr  sich  erkennen  lassen,  und  wird  von  einem  60  —  lOOfi 
dicken ,  geschichteten  Epithel  überzogen ,  dessen  Elemente  in  der  Tiefe  in  der 
Kegel  Spindel  - ,  kegel  -  oder  walzenförmig ,  höher  oben  rundlich  vieleckig  oder  ab- 
geplattet sind ,  und  an  Unregelmässigkeit  denen  des  Nierenbeckens  nicht  nachstehen, 
wozu  namentlich  die  häufig  vorkommenden  mehrfachen  Vertiefungen  an  der  anterei 
Fläche  der  obersten  Zellen  zur  Aufnahme  der  Enden  der  tieferen  länglichen  Zellen  viel 
beitragen,  indem  hierdurch  eigenthümlich  sternförmige  und  zackige  Formen  entsteha. 
In  der  Nähe  der  Urethramündung  und  gegen  den  Grund  zu  finden  sich  kleine  Drü- 
sen in  Form  einfacher  birnförmiger  Schläuche  oder  kleiner  Träubchen  von  solcheo 
(einfach  traubige  Drtischen).  Dieselben  haben  bei  einer  Grösse  von  90  —  540 fi, 
Oeffnungen  von  45  —  llOjU,  ein  cylindrisches  Epithel  und  einen  hellen  Schleim  ab 
Inhalt.  In  pathologischen  Fällen  sind  dieselben  nach  Virchow  hie  und  da  vergrössert 
und  mit  weisslichen  Schleimpfröpfen  gefüllt. 

Die  Harnröhre  des  Mannes  wird  bei  den  Sexualorganen  besprochen  werdeo. 
Die  des  Weibes  besitzt  1 )  eine  röthliche  Schleimhaut  mit  vielen  Gewissen ,  m- 
mentlich  sehr  entwickelten  Venennetzen  im  submucösen  Gewebe  (die  Kohelt  ohne 
Grund  als  ein  Corpus  spongiosum  beschrieben  hat)  und  einem  geschichteten  Pflaster- 
epithelium  in  der  Tiefe  mit  länglichen  Zellen ,  wie  in  der  Blase ,  und  2)  eine  ftnää4»« 
Muskellage,  die  aus  einer  mit  der  Jfi«^«a  zusammenhängenden ,  mit  viel  Binde- 
gewebe und  elastischen  Fasern  untermengten  dünnen  Schicht  der  Länge  and  der 
Quere  nach  ziehender  glatter  Muskeln  und  der  mächtigen ,  vorzüghch  der  Quere  mek 
verlaufenden  Masse  des  Musculus  urethralis  besteht.  Eine  gewisse  Zahl  grösserer  und 
kleinerer  traubiger  Schleimdrttschen  [Li  t  Ire  'sehe  Drüsen ) ,  im  Baue  denen  der 
Blase  gleich,  nur  meist  grösser  und  zusammengesetzter,  ergiessen  in  die  Hamrökre 
ihren  Saft.  Hie  und  da  findet  man  dieselben  bis  zu  4,5mm  vergrössert,  dk 
Schleimhaut  wulstig  vortreibend  und  in  ihren  ausgedehnten  Schläuchen  mit  einer 
colloidartigen  Masse,  ja  selbst  mit  Concretionen ,  ähnlich  den  Prostatasteinei. 
gefüllt. 

Untersuchung  derNieren.  Die  Hamcanälchen  sind  durch  Zerzupfen  leicht  Ar 
sich  darzustellen  und  werden  Epithel,  Membrana  propria  und  Lumen  deutlich  erkannt,  wen 
zur  Befeuchtung  Blutserum  oder  Eiweisslösung  genommen  wird.  Neben  ganzen  Canälctei 
finden  sich  in  jedem  Präparate  viele  Epithelzellen  einzeln  und  in  Haufen ,  ja  selbst ,  t« 
Allem  in  den  Pyramiden ,  als  zusammenhängende  lange  Röhren ;  ebenso  häufig  kowMi 
kürzere  oder  längere  Schläuche  der  Membrana  propria  vor ,  die ,  wenn  sie  stark  gefidüt 
sind ,  nicht  immer  gleich  erkannt  werden.  Bei  der  Erforschung  der  Pyramiden  venreebile 
man  die  ungemein  zahlreichen  Grefässe  nicht  mit  Hen  /«; 'sehen  Röhrchen.  Der  ZusaniMt- 
hang  der  Hamcanälchen  mit  den  Ma  Ip.  Kapseln  ist  an  Frosch  -  und  Fischnieren  bei  vor- 
sichtigem Zerzupfen  leicht  zu  finden,  aber  auch  bei  Säugethieren  wird  man  selten  veigebeü 
darnach  forschen ,  wenn  man  feine  Schnitte  erhärteter  und  besonders  eingespritzter  Stiekf 
durchgeht.  In  neuerer  Zeit  sind  zur  Darstellung  dieser  Verbindung  eine  Reihe  Mittel  tt- 
gcwcndct  worden,  welche  auch  die  Hamcanälchen  von  einander  trennen ud 
den  Zusammenhang  der  verschiedenen  Theile  derselben  untereinander  erkennen  lassen ,  w 
eine  Mischung  von  chlorsaurem  Kali  und  Salpetersäure  [Uechtritz) ,  eine  e^noentiim 
Ralilösung  IMoUschoft) ,  conccntrirte  Salzsäure  {Henle} ,  welche  letztere,  meinen  £^ 
fahrungen  zufolge,  sobald  die  Säure  nicht  zu  stark  ist  (1  Th.  rauch.  Säure  auf  2 ^ 3 Tk 
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Wasser ) ,  die  besten  Ergebnisse  liefert  und  auch  die  Epithelien  ziemlich  gut  erhält.  Die 
Ohmendi  selbst  findet  man  häufig  mit  Blut  gefüllt,  am  leichtesten  erforscht  man  ihren  Bau  nach 
künstlicher  Füllung,  die  mit  jeder  feinen  Masse  von  den  Arterien  aus  sehr  leicht  gelingt.  Bei 
solchen  Einspritzungen  füllt  sich  auch,  wenn  sie  gerathen,  das  ganze  Capillamctz  der  Rinde 
und  der  Pyramiden ,  und  lässt  sich  dann  auf  senkrechten  Schnitten  namentlich  dieser  Theil 
des  Circulationsapparates  sehr  genügend  erkennen.  Hierzu  nehme  man  noch  von  den  Venen 
aus  eingespritzte  Nieren ,  an  denen  sich  meist  nur  die  Capillametze ,  seltener  die  (fhmeruli 
füllen ,  und  zur  Erforschung  der  Vasa  efferentia  von  den  Arterien  aus  nicht  ganz  vollständig 
gefüllte  Drüsen.  Den  Verlauf  der  Ilarncanälchen  untersucht  man  an  feinen  Längs-  und 
Querschnitten  durch  Alkohol,  Kochen  in  verdünnter  Salpetersäure  und  Trocknen  ;  Witt  ich), 
oder  durch  Chromsäure  erhärteter  Nieren ,'  die  man  durch  Essigsäure  aufhellt ,  oder  an  mit 
dem  Doppelmesser  gemachten  Schnitten  frischer,  auch  eingespritzter  Nieren,  an  denen  man 
manche  Verhältnisse,  selbst  die  Theilungen  der  Sammelrühren  in  den  Papillen  erkennt, 
doch  ist  es  unumgänglich  nOthig ,  die  Hamcanälchen  einzuspritzen,  wozu  von  Säugethieren 
das  Pferd,  Schwein  und  der  Hund  am  besten  sich  eignen.  Weitere  Einzelnheiten  finden  sich 
he\  Ludwig  und  Zawarykin,  und  bemerke  ich  nur  noch,  dass  lösliches  Berlinerblau 
nach  Brücke,  für  sich  allein  oder  mit  Glycerin,  und  ein  massiger,  gleichbleibender 
Druck  die  besten  Ergebnisse  liefern.  Hier  ist  Hering's  neuer  Apparat  ausgezeichnet 
am  Platze  und  erreicht  man  mit  demselben  oft  schon  in  wenigen  Minuten  bei  30 — 40  mm 
Quecksilber  Füllung  aller  SammelrOhren  über  grosse  Strecken.  Will  man  auch  Schleifen 
und  gewundene  Canälchen  füllen ,  so  muss  man  jedoch  die  Injection  länger  fortsetzen  und 
erhält  auch  in  diesem  Falle  oft  nach  24  Stunden  noch  keinen  Erfolg. 
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Von  den  Nebennieren. 


§.  1S5. 

Die  \ebpiinieren,  Glandulae  mpramuilfs ,  sind  paarige  Oi^ne .  die  iin  Baue 
tineti  am  nieiNteii  den  BlnfgefilssdrflBen  xicli  anäcblies^n  und  mit  Bezug  auf  ihre  Ver- 
ricbtnng  gänzlich  nnbekaunt  sind.  Eine  jede  Neben- 
niere bestellt  aus  einer  ziemlich  festen  .  aber  dOunen, 
Itiudege wenigen  Hülle,  die  das  ganze  Organ  genau 
umgibt  nnd  durch  viele  Fortsätze  mit  dem  eigent- 
lichen Gewebe  sich  verbindet^  das  von  einer  Rin- 
den- und  Marksubstanz  gebildet  wird.  Die 
erslere.  iSnlist.  rorlicalls.  ist  derber.  0,2&  — 
1,1 2 mm  dick,  leicht  in  der  Richtung  der  Dicke 
reiKseiid  und  auf  dem  Bruche  faserig.  Ihre  Farbe 
ist  gfOBBtentheils  weisslichgelb  mler  gelb,  geht  jedorb 
im  innersten  Drittheiie  gewöhnlich  in  Branngelb  oder 
Braun  Aber ,  so  d.tss  man  anf  Dnrchachnitten  zwei 
Lagen ,  eine  äussere  breite ,  helle  Schicht  und  einen 
Rchraalen  ,  dunklen  Sanm  nach  innen  unter  scheidet. 
Die  Marksubstanz  ist  regelrecht  heller  als  die 
Itinde .  nnd  zwar  grauweiss  mit  einem  Stiebe  ins 
Itüthliclic,  doch  kann  dieselbe,  wenn  ihre  zalilreichcD 
Venen  mit  Blut  gemilt  sind,  auch  eine  dunklere,  mehr 
vendse  Farbe  annehmen.  Ihre  Festigkeit  i!<t  gerio^r 
n\i  die  der  Kinde,  doch  nicht  so  sehr  ,  hIa  man  ge- 
wohnlich  glaubt ,  und  was  ihre  Dicke  anlangt .  » 
ist  dieselbe  an  den  dttnnen  ItAndem  nnd  am  oberen 
flUHseren  Ende  des  Orgnncs  «ehr  unbedeatend  ;  0. 35— 
0,75inm},  ja  selbst  verschwindend  gering,  in  der 
Mitte  dagegen  und  an  der  unteren  inneren  Hälfte  steigt  dieselbe  big  zu  2  mm ,  selbKl 
3,Htum  an.  Beim  MenDchen  I<)st  sich  nn  Leichen  die  Rinde nsubstanz  Äusserst  gern 
voll  der  MnrksubstAnz  Ion ,  und  eutliült  dann  die  Nebenniere  eine  oft  das  ganze  Organ 
einnehiiK-iide  Höhle ,  in  welcher  ein  von  der  halb  zerfallenen  braunen  Lage  der  Rinde 
lierrUlirender  nnd  mit  Blut  vermengter  schmulüigcr  Brei ,  nebst  dem  mehr  nDverin- 
dei-ten  Marko  enthalten  ist.  welches  jedoch  in  seltneren  Filllen  ebenfalls  zerfUlt. 


Fig.  367. 


Fig.  :fG7.  Senkrechter  Sclmitt  durch  einen  Tlicil  der  Nebenniere  de«  Hensclien. 
II.  Iliilte  und  iiiisHerote  l.nge  der  Rinde .  h.  mittlere  I.Age  der  Rinde  mit  entwickelten  Zollen- 
air.iiJircn .  r.  Iiiiii.ti,-  limune  Zone  der  llMide ,  il.  Ülarksul «stanz ,  In  der  ein  Venen(|iiersehBill 
sichtJKir  [st. 


Feinerer  B*u  iler  Nebennieren. 


M 


§.  1SC. 

Fninerer  Bau.  Die  Kin<lenHubstanz  besitzt  alx  GerDste  ein  zsrtee 
Maschenwerlc  von  Bindegewebe ,  das ,  Im  Ziisa in rueii bange  mit  der  Hlllle  und  vou  ihr 
anügelicnd ,  mit  <lUniien  Tinlercin ander  vereiaten  Blättern  dieäe  ganze  Lage  durchzieht 
und  eine  Kclir  grosse  Mmige  diclit  beisaminenstebender ,  xcnkrccbt  von  susiten  nacli 
innen  durch  die  ganiui  Dicke  der  Kinde  verlaufender  Fächer  von  20  —  i^/t,  aelbst 
(')$ ,((  Breite  begrenzt.  In  diesen  Fitcliern  liegt  eine  körnige  Masse .  die  durch  zartere, 
seilief  oder  quer  verlaufende  bindegewebige  Schcidewünde  in  grössere  und  kleinere 
(iruppen  vrrflieilt  wird,  welche  Kcker  als  DrUeenschlSnche  beschreibt  und 
innerlialb  einer  zarten  Haut  eine  kömige.  mit  Körnen  oder 
»uch  Zellen  gemengte;  Manite  enthalten  Jaüst.  Ich  habe  je- 
doch in  diesen  IC  i  ii  d  c  n  c  y  I  i  n  d  e  r  n  ,  wie  ich  sie  nenne, 
in  den  ineisleu  Füllen  nicht»  ituderes  aln  Strflnge  ruudUch- 
eckiger  Zellen  von  13  —  ITu  gesehen  und  g'lanbe  ich, 
dasa  Erker  durch  das  Neltnere  Vorkommen  wirklicher 
8chlSncbe  sieh  hat  bewegen  lassen .  die  dichten  im  Innern 
der  Rinde  vorkommenden  Hänfen  der  genannten  Zellen, 
die  von  52  —  KU) — 130;*  Lttnge  besitzen,  filr  besondere 
Schlttuche  zu  halten.  Es  sind  uämlich  die  Rindenzellen. 
die  an  der  inneren  und  liänfig  auch  an  der  äusseren  Über- 
Hüche  der  Kinde  mehr  vereinzelt  in  den  FÄchern  zu  finden 
sind ,  im  Innern  zu  länglichrunden  oder  walzenförmigen 
Massen  fest  vereint,  an  denen  liäufig  die  Umrisse  der 
Zellen  su  einer  einzigen  üesanimtbcgrenzung  znsammenHiessen,  Nie  wollte  es  mir 
jedoch  gelingen,  eine  andere  die  Zellen  umschliessende  HltUc  n1><  da»  Bindegewebe  der 
entsprechenden  Fächer  zu  finden  ,  nnd  fast  immer 
gelang  auch  darch  Drack  oder  Zusatz  von  Alkalien 
die  Darstellung  der  Zellen ,  ohne  dass  ein  beson- 
derer Schlauch  zum  Vorschein  kam.  Wirkliche 
Schlftnche  tiah  ich  bisher  nur  in  dun  inneren  Tliei- 
len  der  Binde,  als  15  —  CS ;i  grosse,  runde  oder 
lilnglichrui]dc  Bhbjcn,  in  deren  Innern  keine  Zellen, 
wie  Hie  die  itlndencylinder  bilden ,  sondern  nur  ein 
Haufen  von  Fetttrojifcn  za  erkennen  war  und  die 
ich  für  vei^;rösserte  Zellen  zu  halten  geneigt  bin. 
I>er  Inhalt  der  Rindenzellen  besteht  aus  feinen 
KiSmem  einer  sfickstofliialtigen  Substanz .  dazn 
kommen  aber  fast  innner  einzelne  Fcttkörncben, 
die  in  vielen  Füllen  (bei  gelber  Rindensabstanz  1 
in  solcher  Menge  vorhanden  sind,   da'is  sie  die 

Zellen  ganz  erfilllen ,  welche  dann  I<eherzellen  aus  Fettlebern  tüu.schend  ähnlich  sehen. 
In  der  braunen  Lage  der  Kinde  sind  die  Zellen  mit  braunen  Pigmentkörn  dien  ganz 
gefllllt. 


Fig.  36S. 


Fig.  :fli9. 


Fig.  :)tis.  Ein  HtHckclien  eines  senkrechten  tfcbnittes  durch  die  Rinde  der  Nebenniere 
des  Menaclien.  a.  Scheidewände  von  Bindegewebe,  h.  Rindenejliniler ,  deren  Zmuiiiimpn- 
.sctzung  aus  Zeilen  mehr  oder  wuniger  doiitlicli  ist.    Vcrgr,  3Ap. 

Fig.  .llifl.  Ans  der  Selienniere  des  Mensclicn.  n.  Fünf  mit  blnsHcm  Inhalt  gefllllte 
Zeliitn  von  der  Spitze  einoB  Rindencyiinders ,  A.  pigiiicntirte  Zellen  »iis  der  innersten  Scliielit 
(lerKiude.  r.  retthnitigo  Zollen  aus  einer  gelben  Rindenschieht ,  </.  eine  grössere  mit  Fett 
gefUilic  Cyste  ans  eiucr  solchen  Rinde  iDrllsenscIilniiHi ,  Ei-l-t-i-] ,  i:  Zellen  aus  der  Mark- 
snliatanz ,  zum  Tlieil  mit  Forlsätzen.   Vergr.  35ii. 
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Harnorgane, 


5.  Th.  Stfin,  in  Würib.  med.  Zoit«ehr.  Bd.  VI;  F.  Sektceigger-Seidel,  Die  Niei» 
des  Menschoo  und  der  SUiiger  Hnlle  ISilä ,  Wllrzb.  med.  Zeitscbr.  fid.  VI.  S.  161 ;  />nf  ly. 
in  ZeitBChr.  f.  rat.  Med.  Dd.  XXIII.  8.  26S;  Axel  Krif,  om  Oiradaiion^rhäilandn»  i 
jy>urorne,  Stockholm  lt«iö;  S.  Rfger,  in  Arch.  f.  Anat.  1S64,  8.  537  ;  £  Meczniter 
in  Qiitt.  Nachr.  18613.  Nr.  3 ;  C.  O.  Ha/aer.  s.  vergl.  Annt.  u.  Phys.  der H«mc«iüUebei 
Leipiig  lh6(>.  liiai. ;  O.  (.amperi.  in  Zettsclir.  f.  wiss.  Zool.  XVI.  S.  369.  —  AuMerdta 
sind  zn  verglcichon  die  l>okannten  HandhUcbor,  beeonders  die  von  Heale,  Valmtin. 
J.  Miilhry\\n\niir,  die  Hchriften  Ubur  EntwickelunKst^eschichte ,  besondere  Valmti». 
Ralbfir.  Abh.  z.  Entw.  II.  S.  »7.  und  J.  ifiHUr,  Du  glanii.  itr.  tiractiii-a ,  und  «ndRfk 
die  Jfthresljorichto  von  Reiehrrt.  1841!  lu  1849  nnd  die  von  Äen/p  ron  1863  an. 


Von  den  IFsbennieren. 


%.  185. 

Die  Nebennieren,  Olamlulae  miprammlfs ,  Bind  paarige  Organe ,  die  im  Baae 
nocli  am  meisten  den  BlntgefUesdiUsen  sich  anscllieaseti  nnd  mit  Bezug  auf  ihre  V«r- 
richlung  gänzlich  unbekannt  sind.  Eine  jede  fiebea- 
niere  bestoUt  aus  einer  ziemlich  festen ,  ab«-  dflnMa. 
liindegen-eliigen  Hulle,  die  das  ganze  Organ  geo« 
um^bt  und  durch  viele  Fortsätze  mit  dem  eigent- 
lichen Gewebe  sich  verbindet ,  das  von  einer  Rio- 
d^n-  und  Marksubstanz  gebildet  wird.  Me 
erstere.  Snbsl.  rorticalis,  ist  derber,  0,2S— 
1,12  iniu  dick ,  leicht  in  der  Richtnog  der  Dickt 
rcissend  und  auf  dem  Bruche  faserig.  Ihre  Faite 
ist  ^fOsstentheils  weisalichgolb  oder  gelb,  geht  jedeek 
im  innersten  Drittheiie  gewöhnlich  in  Bram^felb  odn 
Braun  über ,  so  diiss  man  anf  Durchschnitt«»  iwd 
Lagen  ,  eine  äussere  breite ,  helle  Schicht  nnd  «dm 
schmalen ,  dunklen  Saum  nach  innen  anterschädet. 
Die  Marksubstanz  ist  regelrecht  heller  ala  die 
Kinde,  nnd  zwar  grauweise  mit  einem  Stiebe  in 
KOthliche,  doch  kann  dieselbe,  wenn  ihrezablmebn 
Venen  mit  Blut  geflillt  sind,  auch  eine  danklere,  nwkr 
venöse  Farbe  annehmen.  Ihre  Festigkeit  ist  geringtr 
als  die  der  Kinde ,  doch  nicht  so  sehr ,  ab  man  ge- 
wöhnlich glaubt,  und  was  ihre  Dicke  anlangt.  ■* 
ist  dieselbe  an  den  dflnnen  Rändern  und  am  obtfN 
Äusseren  Ende  des  Organes  Nehr  unbedentend  ( 0. 35— 
(t,75mm),  ja  seibat  verschwindend  gering,  in  to 
Mittü  dagegen  und  an  der  unteren  inneren  Hälfte  steigt  dieselbe  bis  zn  2  mm,  adW 
3,:{inm  an.  Beim  Menschen  Itlst  sich  an  Leichen  die  Kindensubstanz  Kusaerat  gm 
von  der  Marksubstanz  los,  und  enÜiält  dann  die  Nelienniere  eine  oft  das  ganze  Oigu 
eiimehtiK-udi'  Höhle .  in  welcher  ein  von  der  lialh  zerfallenen  braunen  Lage  der  Und« 
licrilDirendiT  und  mit  Blnt  vermengter  Bchmutziger  Brei ,  nebst  dem  mehr  niiTeflft- 
dcrlvi)  Marke  enthatten  ist,  welches  jedoch  in  seltneren  Fällen  ebenfalls  zerflült. 

Fig.  :ifi7.  Senkrechter  Schnitt  durch  einen  Tlieil  der  Nebenniere  de»  Mcnsdm 
ti.  Iliilte  und  iiiis>«>rHle  I jigi^  der  Kinde ,  i^,  mittlere  l.agt^  der  Kinde  mit  entwickelten  ZeDta- 
strünfcen .  i-.  innere  brnune  Zone  <1er  Kinde ,  il,  Marksnlistanz .  in  der  ein  Venenquerwl^ 
sichtbar  ist. 


Fig.  367. 


Fflinorer  Ban  iler  Nabennieren. 


S-  ISO. 

Koinerer  Baa.  Die  Rindemtubstanz  besitzt  alx  Gertlate  ein  zartes 
MaMclienwerk  von  Bindegewebe ,  das ,  im  ZtiHammenhange  mit  der  Hülle  und  vou  ihr 
aHRgehend ,  mit  dünnen  untereinander  vereinten  Blättern  dieAe  ganze  Lage  ditrrbzieht 
und  eine  Kehr  grotise  Menge  dicht  beisainnienBlehender ,  Hcnkrcctit  von  ausiten  nacli 
innen  durcli  die  ganze  Dicke  der  iäindo  verlaufender  FUchcr  von  20  —  ^ä/i,  selbst 
r>S  /i  Breite  begrenzt.  In  diesen  Fächern  liegt  eine  kÖmige  Masse .  die  durch  zartere, 
»eliief  oder  qiiervorlaufende  bindegewebige  Seheidewände  in  grössere  nnd  kleinere 
Urnppen  vertheilt  wird,  welehe  Feter  als  Drltsenschlftuche  beschreibt  und 
innerhalb  einer  zarten  Haut  eine  kömige,  mit  Kernen  oder 
auch  Zellen  gemengt«  MaiMe  entlialten  läflst.  Ich  habe  je- 
doch in  diesen  Hindeiiu.vlinderu,  wie  ich  sie  nenne, 
in  den  meisten  Füllen  nicht«  anderes  als  Strange  rundlich- 
eckiger  Zellen  von  13  — 17i<  gesehen  und  glanbe  ich, 
daas  Erker  durch  das  seltnere  Vorkommen  wirklicher 
äehllnche  sich  hat  bewegen  lassen ,  die  dichten  im  Innern 
der  Rinde  vorkommenden  Hänfen  der  genannten  Zellen, 
die  von  52  — 100 — IMfi  Länge  besitzen,  fllr  besondere 
Schläuche  zu  halten.  Ks  sind  utimlich  die  Rindenzellen, 
die  an  der  inneren  and  hänfig  auch  au  der  äusseren  Ober- 
fläche der  Rinde  mehr  vereinzelt  in  den  Fächern  zu  finden 
sind ,  im  Innern  zu  länglichrunden  oder  walzenförmigen 
Hassen  fest  vereint,  an  denen  liäuüg  die  Umrisse  der 
Zellen  za  einer  einzigen  Gesammtbegrenzung  zusammenUieHsen,  Nie  wollt«  es  mir 
jedoch  gelingen,  eine  andere  die  Zelleu  umschliessende  Hlllle  als  das  Bindegewebe  der 
entiprechenden  Fächer  zu  linden  ,  nnd  fast  immer 
gelsi^  auch  durch  Druck  oder  Zusatz  von  Alkalien 
die  Darstellung  der  Zellen  ,  ohne  dass  ein  beson- 
derer Schlauch  zum  Vorschein  kam.  Wirkliche 
Schläuche  sah  ich  bisher  nur  in  den  inneren  Thei- 
len  derJliude,  als  45  —  GS fi  grosse,  runde  oder 
linglich runde  Blasen,  in  deren  Innern  koine  Zellen, 
wie  sie  die  Rinde ucy linder  bilden ,  sondern  nur  ein 
Haufen  von  Fetttropfen  zu  erkennen  war  und  die 
ich  für  Tergntsscrte  Zellen  zu  halten  geneigt  bin. 
Der  Inhalt  der  lUndonzellen  besteht  aus  feinen 
KOmem  einer  stick stofflialtigen  Substanz ,  dazu 
kommen  aber  fast  immer  einzelne  FettkOrnchen, 
die  in  vielen  Fällen  (bei  gelber  Rindensubitanz ) 
in  solcher  Menge  vorhanden  sind ,   dats  sie  die 

Zellen  ganz  erfüllen ,  welche  dann  Ijebcrzellen  aus  Fettlebem  tAu^chend  ähnlicli  sehen. 
In  der  braunen  Lage  der  Rinde  sind  die  Zellen  mit  braunen  Pigmentkömchen  ganz 
gefüllt. 


Fig.  368. 


Flg.  -IIW. 


Fig.  'Mb.  Ein  StflckchüU  eines  senkrechten  Schnitleg  <lurch  die  Rinde  der  Kelienniere 
des  Menschen,  a.  Scheidewünde  von  Bindegowebe ,  h.  Kindcncj-Iinder ,  deren  Znsanuncn- 
Setzung  ans  Zellen  mehr  oder  weniger  deutlieh  ist.    Vergr.  300. 

Fig.  36S).  Ans  der  Nelienniere  des  Menschen,  n.  Fünf  mit  blassem  Inhalt  geteilte 
Zellen  von  der  Spitze  eines  RindencylinderB ,  h.  pigmenti  rte  Zellen  sns  der  innersten  Schicht 
der  Rinde ,  c.  fetthaltige  Zellen  ans  einer  gelben  Uinilensebieht ,  il.  eine  grUssere  mit  Fett 
gefUlte  Cyste  ans  einer  solchen  Rinde  { Drlisenschl.iiich  ,  J^rl-rr) ,  e.  Zellen  aus  der  Mark- 
snbgtani ,  zum  Tliell  mit  Fortsützcn,    Vorgr.  ^.^o. 


516  Hamorgane. 

Die  Marksubstanz  hat  ebenfallä  ihr  Stronta  von  Bindegewebe ,  welche«»  als 
Ausläufer  der  Rindenblätter  mit  meist  zarteren  Bündeln  das  ganze  Innere  durchzieht 
und  ein  Netzwerk  mit  rundlichen  und  in  die  Länge  gezogenen  Maschenräuoien 
darstellt.  In  denselben  liegt  eine  blasse,  feinkörnige  Masse,  in  der  ich  .beim  Menschen 
bei  sorgfältiger  Behandlung  und  in  frischen  Stücken  fast  immer  blasse  Zellen  von 
18  —  36/«  erkenne,  die  durch  ihren  feinkörnigen,  hie  und  da  mit  einigen  wenige« 
Fett  -  oder  Pigmentkörnchen  versehenen  Inhalt ,  ihre  häufig  sehr  schönen  Zellenkem»' 
mit  grossen  NucleoU ,  ihre  eckigen  Formen  und  hie  und  da  vorkommende ,  ein  -  oder 
mehrfache,  selbst  verästelte  Ausläufer,  an  die  Nervenzellen  der  Centralorgane  er- 
innern ,  ohne  jedoch  als  solche  angesprochen  werden  zu  können. 


Uebor  den  Bau  der  Nebennieren  sind  in  den  letzten  Jahren  eine  Reihe  Arbeiten  er- 
schienen ,  durch  welche  manche  Einzelnheiten  genauer  bestimmt ,  im  Allgemeinen  jedodi 
keine  wesentliche  Aenderung  der  Darstellungen  erzielt  wurde,  welche  vor  allem  Erker 
und  ich  und  fUr  die  Rindensubstanz  schon  He  nie  ( Allg.  Anat.  8.  1003)  gegeben  haUes. 
Zur  Erläuterung  habe  ich  freilich  zu  bemerken,  dsLSB  Henle,  indem  er  das  Zerfallen  der 
braunen  Lage  der  Rinde  und  die  Höhlenbildung  im  Innern  des  Orgänes  im  Cregensatxe  zo 
den,  wie  er  sagt,  allgemein  ungenauen  Schilderungen  darstellt,  einfach  dasselbe  wiederhoh. 
was  Bchon  Ecker  zum  Theil  und  ich  selbst  in* der  ersten  Auflage  dieses  Handbuches  an- 
gegeben ;  ebenso  steht  auch  an  diesem  Orte  zu  lesen,  dass  in  der  Rinde  neben  Zellensträngen 
auch  Schläuche  sich  finden,  und  ist  dort  schon  der  Schlauch  der  Fig.  369  abgebildet,  so 
dass  mir  nicht  klar  ist ,  wie  Ifen le  dazu  kommt ,  mir  die  Behauptung  zuzusehreiben,  da» 
die  Rinde  einzig  und  allein  aus  Zellensträngen  bestehe  und  diese  sogenannte  allgeineni 
geltende  Aufstellung  zu  bekämpfen. 

Ich  habe  in  diesen  Tagen  von  neuem  die  Nebenniere  des  Menschen ,  des  Pferdes  nnd 
Schweines  untersucht  und  kann  ich  nun  behaupten  ,  dass ,  minder  wesentliche  VerhältniiK 
abgerechnet,  der  Bau  des  Orgaues  bei  den  Säugetliieren  überall  wesentlich  derselbe  ist  Die 
Rinde  zeigt  im  Allgemeinen  radiär  gestellte  Fächer  aus  bald  mehr  faseriger,  bald  mehrgleidi' 
artiger  Bindesubstanz,  die  immer  eine  gewisse  Zahl  Bindegewebskörperchen  enthält,  ferner 
in  diesen  Fächern  reihenweise  gestellte  Zellen  ohne  bestimmt  ausgesprochenen  T^ns ,  in 
Allgemeinen  jedoch  EpithelzcUen  oder  Drüsenzellen  ähnlich  (Rindencylinder,  iehy  ZeUen- 
stränge  der  Rinde) ,  endlich  eine  sehr  grosse  Zahl  von  Capillarcn  in  der  Wand  der  Fächer. 
Wechselnd  ist  die  Grösse  und  Gestalt  der  Zellenstränge  und  Zellen  selbst  sowie  deren  In- 
halt. Die  Zellen  anlangend ,  so  unterscheiden  sich  dieselben  einmal  nach  ihrem  Gehalte  an 
Fett  und  gibt  es  Thierc ,  wie  die  Carnivoren  und  Nager ,  bei  denen  dieselben  so  reich  an 
Fett  sind ,  dass  die  ganze  Rinde  eine  gelbwoisse  Farbe  annimmt.  Auch  das  Pferd  hat  in 
den  äusseren  Theilen  der  Rinde  viel  Fett ,  wogegen  beim  Schweine  nnd  den  Wiederkäuen 
die  Rinde  grau  und  die  Zellen  fettarm  und  biass  erscheinen.  In  der  Mitte  steht  der 
Mensch ,  bei  dem  ,in  der  Jugend  das  Fett  in  der  Rinde  spärlicher  ist ,  nach  und  nach  aber 
so  zunimmt ,  dass  schliesslich  die  ganze  Rinde ,  mit  Ausnahme  der  innersten  Zone ,  gelb- 
weiss  wird. 

Mit  Bezug  auf  die  Form  der  Rindeuzellen  kenne  ich  zwei  Varietäten.  Bei  den  meiatei 
Geschöpfen  sind  dieselben  alle  rundlich  oder  rundlicheckig,  wie  beim  Menschen;  behi 
Pferde  dagegen  erscheinen  sie  nur  in  den  inneren  Lagen  der  Rinde  so ,  woge^n  sie  ia 
äussersten  Drittheile  alle  lang  und  schmal  sind.  —  Auch  die  Anordnung  der  Zellen  ist  mcbt 
liberall  dieselbe,  und  gibt  es  Geschöpfe,  wie  das  Schwein,  bei  denen  die  Rindencylinder  mit 
Ausnahme  der  alleräussersten.alle  sehr  schmal  sind,  und  andere,  bei  denen  dieselben  in  den 
äusseren  riicilen  der  Rinde  starke,  scheinbar  eylindrische  Massen  bilden,  wie  beim  Menaclien 
und  beimPfer(^e.  Die  schönsten  Zellenstränge  der  Rinde  besitzt  das  letztgenannte  Thier.  and 
finden  sich  hier  folgende  Verhältnisse .  Auf  senkrechten  Schnitten  ( Fig.  37ü )  erkennt  man 
zierliche ,  strangfiinnige  Bildungen  ,  welche  in  den  äusseren  Theilen  der  Rinde  (rj  aus  lan|f- 
gestreekten  (von  40  —  (iOi/),  schmalen,  quer  gelagerten  Zellen  bestehen,  die  aufs  tan- 
Hchendste  gewissen  Cylinderepithelialzellcn  gleichen,  weiter  nach  innen  [e]  kUrzere,  mehr 
rundliche  und  ruiHlliclieckige  Zellen  zeigen.  V<m  diesen  Cylindern  hängen  in  der  Ke|;elje 
zwei  an  der  überHäehe  hogenfönnig  zusaninitjn  und  zwischen  denselben  liegt  eine  an  Blut- 
gefässen reiche  faserige  Binde^uhstauz  mit  Bindegewehskürperchen,  die  zum  Theil  in  der 


Feiaorer  Bau  der  Nebenuttireii. 

n  So  heilt  u  wänden  iwisclien  den  Rindeiiatrüngen  ersyliL-int  und  von  der  ii 
sn-ischen  dieaellien  skli  eratrei'kt  1 6 1 ,  zum  Theü  mitten  zwjgchen  je  «n 

sohmulzeiiea  RindencyliodEini  ihre  Lage  h«t 

[ij] .  Irenauere  AiifBchlileae  über  diese  eigen- 

tliUmlicIien  Bildungen  {^ewäliren  erat  Flücbeo- 

Bchailie  der  Rindo  (Fig.  ;I7I ),  welche  zeigen. 

dus  die  vermeintlichen  Hindnncyliniler  selten 

wirklich  solche  sind,  eondtirn  meist  hnnd- 

artige,    oft  dur  Fläche  nscb  gebü- 

geni.'   Strünge    dnnttellen,   ja  seibat  als 

geschlnssene  Ringe  eracheinen ,  ea  dnss  itio 

BchUuchfilnnigen  Drüsen  gleichen.  Ks  gehU- 

reo  suiuit  hSufig  zwei  scheinbar  selbstündige 

Cj'liniler  dce  Lüngsschnittes  zugiiniiDCii ,  und 

Hiud  die  l)ogen(IIrniigen  Anustomosen  dereet- 

Ikii  .  die  nuch  He  n  Ir  vi-n-ühnt  und  als  snlche 

tluucet   \  .Splani-hunl.   S.  äCS.   Fig.  UO,   432 1. 

nicht  wirklich  sulclie ,  aondem  nur  die  Kndeu 

eints    und    desselt)cn   bandartigen  Rinden- 

strangea.  der  hier  c analartig  geschlossen  zu 

denken  ist,   wührond  er  weiter  einwUrts  in 

einen  erst  fast  goachlosscnen  und  dann  nach 

und  nach  sieh  OfTnendeo  nallieanal  aUh  uin- 

wundell.  —  Wolter  nach  innen  ,  wo  die  Rln- 

denstriingo  lilclncre  Zcllea  erhalten,  iKginnen 

dieselben  iille .  auch  dli- ,  welche  vorher  nicht 

aehuu  rinncnfünuifr  ausudifihlr  waren,  ver- 
schiedentlich in  derFliiclie  sich  zu  krümmen, 

and  ergeben  Flücheuscliuittc  dieser  üegend 

mannigfach  gewundene  und  in  einandcrgrei- 

feüAr.    Zellenstrllttge   Idie    Querschnitte  der 

Itlndenstrünge) ,  während  auf  senkrechten 

Schnitten  scheinbar  schmale  parallele  Cy 


Fig.  370. 


dann  auch , 


I  scheint 


Fig-37iJ.  Senkrechter  Schnitt 
durch  den  Uusseren  Theil  der 
Nebenniere  dos  Pfenies.  loiimal 
vrrgr.  u.  Hülle  des  (Irganes. 
h.  von  derselben  anst^ehende 
ScbeidewXnde .  c,  linsacrer  l'heil 
dM-Kindeneytinder.  uns  querlie- 
gradcn,  cylindrisulien  Zellen  ge- 
bildet und  nach  aussen  soheiu- 
liaf  iKigenfQrmig  inuinander 
iiiiergehend,  rf.  Bindesubsluuii  in 
den  Ausbtthlnngen  der  Riuden- 
cf linder,  e.  Innere Theile der  Uin- 
deocylinder  aus  kürzeren ,  mehr 
nuidliidien  Zellen  bestehend. 

Fig.  J"l.  Flüchenschnitt  der 
aoMeraleu  Theile  der  Rinde 
der    Nebennieren    des   Pferdes. 

Vcrgr.  imi.    n.  Sr/j/ii  zwischen  den  Rindi-nsliüüKen  ,  I,.  bandartige,  z.  Tli.  stark  gebogent 
**  ,l.'h.  selbst  kreisfiiruiig  geschlossene  Rindenstränge  ,  r,  ftindesuiistHns  in  iler  AushKhIunffI 

gebogenen  Rindenstrünge ,  d.  Bimlesnhstanz  in  der  Axe  eines  eanalartiglgeschloaseoq^ 

"  'nstranijea. 
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hÄiiKeii   1111(1  sclilicssltuli  ein  NoU  zu  bilduD ,   itesBcn  F^Uufcoii  vuu  den  BlutgefanuD  «n- 
){eiiouitiiuii  siiul. 

An  den  Rinfkustrüngeii  iIüs  Pferdes  war  es  iiiii-  tminSglich ,  eine  bcBondrre  HDlk  m 
finden ,  und  kauo  ich  die  scharfe  Linie ,  die  die  sie  enthaltenden  Fücber  häufig  eu  inneni 
zi^i^'uu  ,  nur  als  OrenEschlcht  der  bindegewebigen  Nejita  ansehen.  Die  Brette  der  Kinden- 
cylin<lcr  dee  Pferdes  betrtigt  In  den  äusseren  Lagen  der  Kinde  40— -100  — 50U^  ,  diu  Ditkr 
ist  liberall  gleich  der  LUnge  ihrer  cylindrischon  Zellen,  nilinlicJi  40— Rd/i. 

Belli]  Menschen  waren  mir  früher  s«  aufTallendo  Rinden  stränge  wie  lieiiu  Pfrnlf 
nicht  vorgekoinmeD,  was  ich  einzig  und  allein  derVemachlKsaigung  der  FlJicheascbDittc  m- 
schrelben  muss,  nun  alierjinde  ich  ebenfnlU  Imndartige  und  rflhrenfiirmige  Gestalten,  »eun 
auch  nicht  so  liKufig  und  nicht  In  so  ausgezeichneten  Funnen  wie  beim  Pferde.  Maurhian! 
enthalt  ein  rlihrenfürmiger  Riuden- 
strang  im  Innern  fast  keine  Bindesuli- 
stanz  lind  so  zu  sagen  niclits  als  rii 
Capillargur^^S,  nnd  sieht  dann  in 
(Querschnitte  noch  täuschender  aU 
iiuiiii  Pferde  einem  Drilseusehlaucbc 
ähnlidi  {Fig.  :i7'2r)  ;  andere  Uale  bil- 
det ein  solchsr  eine  stark  gekrilmiBte. 
im  Quei-schnittc  kreisrunde  Pbttlc  uii 
enger  llühlnug,  ja  ca  finden  sieb  seiht 
Formen,  wie  die  grUsseren  gckrflumi- 
teu  Bander  der  Fig.  Sil  .  doch  sj*<< 
diese  im  (iauzen  selten  und  wiegen  ii> 
Allgemeinen  die  luehr  cylindriM-bet 
und  einfach  bandfUmiigeu  Siriinge  vm 
kFig.  37!}.  In  den  inneren  Lagen  JtT 
Kinde  finde  ic)i  wie  Utnlr,  das«  ilic 
Fix,  372,  Kindensträngc  untereinander  sich  m 

verbinden  beginnen  und  nach  und  Darb 
ein  von  Blutgefässen  reichlich  dnrcli- 
logeiiiis  Scliwamnigewebe  bilden ,  das  in  der  braunen  Zone  der  Kinde  am  ausgesprocfaeBSien 
ist.  Im  (Querschnitte  messou-  die  Kindenstiänge  des  Menschen,  wenn  sie  rond  md. 
211— -liSii,  die  liandfiiimigen  iHitragen  in  ihrem  grtissten  Durchmesser  bis  HiO,  ja  selbst  ?)■>,« 
nnd  darüber.   In  scnkrcehleii  Selinittcn  ersihoinen  dieselben  meist  2ü  — Ci«  breit. 

Die  Marksnbstanz  zeigt  im  Allgemeinen  weniger  Verschiedenheiten  als  die  Itindr 
nnil  besteht  Überall  aus  blassen ,  fi;inkUmigen  Zellen  mit  schiinen  Kernen ,  die  ich  nicusb 
illr  Nervcnzellcu  erklärt,  wie  Henlr  mir  zuschreibt  [Spbniria.  S.  56»),  sondern  aw 
siilehcu  ähnlich  geminnt  habe.  In  der  Erkenn tniss  der  Lageinings weise  dieser  Zellen  hat  dir 
neuere  Zeit  insofern  einen  Fortschritt  aufzuweisen  ,  als  Mni-m  zuerst  neben  den  von  mir 
beschi'icbencn  rundlichen  Zellcnhaufen  das  Vorkommen  von  länglichen  Zellenstrittven 
hervorhob,  das  ich  niH  ■Torsfi'ii  und  /TrH/f  liestiitigen  kann.  Doch  habe  ich  wie  H«r" 
zu  lictoucn,  dasa  beim  llenschen  die  Haschen  des  BindesiibstanzgerUstos  des  Markes  dorli 
mi^hr  rundlich  sind  und  somit  auch  die  von  ihnen  umsehlosHeiien  Zellen  mehr  kugelige  Hau- 
fen ilarstellcn.  Dagegen  sind  dieselben  bei  'l'hieren  sllerdines  häufig  strangfürmig  und  tit- 
schieilentlieli  gebogen  und  gewunden,  Sn  stellen  die  Mnrkstrange  beim  Pferde  ( Fig.  3U  , 
deren  Dicke  4fl  —  .'iilii  lietHlgt,  einmal  schöne  Hinge  um  die  gröasteu  Vencnffuerarhainf 
dar,  und  zeigen  sich  auch  an  der  Dbertliiehe  der  MarksubitianE  in  der  Kegel  als  liingei«  in 
Altgciiii'inen  der  Oberfiiichc  itarallelc  Striiigi^ .  ibKh  kommen  auch  hier  rundliche  Maacbn 
vor,  Alli'  diew^  Zellenstiiingc  des  Markes  scheinen  untereinander  zusammeniu hängen,  do^ 
ist  die  Kiusiciit  in  dieses  \'ei'halteii  nicht  überall  k'ichl  zu  gewinnen  ,  nnd  eignen  sieb  im 
Krkennluiss  dieses  Xetzweiken  am  besten  l'hiere,  bei  denen,  wie  beim  Schweine,  'i« 
)Mwi|dieris<'lie  Theil  ili-r  .Miirksnlistiinz  durch  zahlreiche  grössere  Venen  einen  nicbr  cavrr- 


Fig,  :i7.>,  FI:ii-heiiM(-hnitt  der  ii»sm.'r»ten  IMudenlage  der  Nolicnnica-  de»  MeoscM 
Vergr,  i:il>.  «,  K indens tränke ,  *,  Z»*i sehen s ubstan z .  r,  Kinik-uslHiuge  von  Rithrenfimi- ■■■ 
Inutnn  ein  Blutgefäss  enthaltend. 
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UÜ80II  B»u  annimmt  isieho  such  Heule,  flg.  436).  Von  einer  diese  ZelleiiBtriiDgi,  um 
liüllcudeu  Moinbrau,  die  Ht-ale  boschreiljt,  iiabe  ich  niclits  zu  finden  vermocht  und  sclicint 
mir ,  daaa  H.  die  An- 
grenzende Bindeeiib- 
atanz  fllr  eine  beson- 
dere Hlille  genommen 
hat.  —  Die  Zellen  der 

Marh stränge  sind 
iturchaus  nicht  libor- 
iill  platt,  wie  sie 
Heule  vom  Schweine 
abbildet  vtelmehrfin 
de  ich  dieselben  hau 
figi,r  von  cmcr  rund 
luhen  oder  wii,  biim 
I  ferdL  demejbndn 
sehen  sich  nUhemdiu 
(leHtall  Rci  letzt{,( 
nanatem  Fhiere  f;tei 
eben  manche  Hark 
sträniteduTchdieStel 
lung  und  lorni  ihrer 
7ollou    den  Stringen 

der  oberflttch liehen  Rindenlage  Von  din  Ztlleu  des  Markts  ist  noch  liu^urzuhclieD  d.iss 
sie  nie  Fett  zu  enthalten  schemLn  feratr  sind  diesellwn  leichter  zerstörbar  als  du  der  Kinde 
und  r,irben  sich  in  chromsaurem  K.ih  und  Ltqiior  Miiltni  tief  dunkelbraun,  u.ihrend  die  der 
Rinde  wenig  sich  verändern  '  He  nie). 


%.  1!>7. 

GefSsse  und  Nerven.  Die  Blntgefftaise  (ler  Nebennieren  ein<l  Kabireich, 
liegen  in  dem  bindegewebigen  Slronui  und  bilden  zweierlei  fapillarnetze ,  eines  in  der 
Ktnde  mit  länglichen  Maschen  ,  einea  im  Marke  mit  mehr  rundlichen  ZwischenrUumen. 
Die  Arterien  entspringen  als  viele  ( bis  zu  20  j  kleine  Slüminchen  aus  den  bcnaclibar- 
len  grösseren  Arterien  (Phreniia,  Coeliaca,  AorUt,  Renalif)  und  dringen  tlieils  un- 
mittelbar ins  Mark  ,  thcÜa  verästeln  sie  sich  in  der  Rinde.  Die  letzteren  zahlreicheren 
überziehen  mehifach  verästelt  die  üuMsere  Oberfläche  des  Organes  und  bilden  schon  in 
der  RüIIe  desselben  ein  weiteres  Capillarnetz,  Dann  senken  sie  sich,  in  viele  feine 
Zweige  aufgelöst ,  in  die  Scheidewände  der  Kinde  ein ,  verlaufen  in  diesen ,  immer 
feiner  werdend ,  gerade  gegen  das  Mark  zu  und  bJtngon  unterwegs  durch  ziemlich 
zahlreiche  Querverbindungen  zusammen  .  xo  dasB  die  Hiudency linder  von  allen  Seiton 
von  Blut  umgebei)  sind.  Die  Knden  dieser  ücläsHC  gelangen  bis  Vau  Mark  und  bilden 
in  demselben  gemeinschaftlich  mit  den  nnmiltclbar  in  da!<setbo  eindringenden  Arterien 
[von  denen  jedoch  naj;h  Xagfl  beim  Schale  einzelne  aus  dem  Marke  ganz  an  die 
Rinde  gehen)  ein  reicheres  Capillarnetz  etwas  stärkerer  Gcfä'sse.  DieV'enen  ent- 
springen vorzllgiicti  aus  diesem  letzteren  (.'apillarnelze  und  vereinen  sich  innerlialb  der 
Marksubstanz  zur  Hauptvenc  des  Organes,  der  f.  »ujirairnalii ,  die  an  der  vorderen 
t^Uche  aus  dem  sogenannten  Hilim  hervortritt  und  rechts  iu  die  llolilvcne ,  links  in 
die  Nierenvene  sich  einsenkt.  Ausserdem  komnu^n  aus  der  Itindo  nocit  eine  ziemliche 
Zahl  kleinerer  Venen  hervor,   die  zum  Tlicii  paarig  die  Art^'rien  )>egleiten  und  in  dio 


Fiir.  :i7:i.  Thcil  eines  senkrechten  Scl]iiittt;s  clor  Marksiilistanz  iler  Nebenniere  des 
I'ferdes.  2'~iilmal  vergr.  u.  Vene .  Ii.  riugfiinuiger  Zellciistrnn^  um  (liesi'llie ,  r.  MHrkstHiii{,'C 
vun  langgestreckter  Funu,  ä.  rimdliebe  Markstrüiige  und  (Querschnitte  IniigiT  Stränge, 
>-.  Grenzschicht  gegen  dio  Rinde. 
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Fig,  iU. 


Nieren  und  Zwerchfells venen  und  in  die  untere  Hohlvene  eb- 
mllnden.  ^- Von  Lymphgeffiflsen  habe  ich  bisher  nur 
einige  Stämmchen  au  der  Oberfläche  des  Orgauea ,  dagegea 
keine  im  Innern  oder  aus  demselben  herauskom inende  gese- 
hen. Die  Nerven  der  Nebennieren  sind,  wie  Berg- 
mann richtig  angegeben  hat ,  ungemein  zahlreich  und  atam- 
nien  ans  dem  Ganglion  temibmare  nnd  dem  Plexus  rmaiii, 
aach  Bergmann  einem  kleinen  Theile  nach  auch  ans  dem 
Vagan  und  Fhrenwia.  Ich  zählt«  beim  Menschen  an  der  rech- 
ten Nebenniere  33  Stämmchen,  8  von  '/j  —  Vio'"-  5  voo 
Vu-Vm'".  7  von  'iMy'Aa'"  «nd  13  von  '/«  - ',  V. 
und  fand  dieselben  ohne  Ausnahme  nur  oder  doch  ongemeia 
vorwiegend  ans  d unkel randigen ,  feineren  and  mitteldickcn, 
selbst  dicken  NervenrOhren  gebildet ,  weieslich  oder  weil» 
und  mit  einzelnen  grosseren  und  kleineren  Ganglien  besetzt, 
die,  wie  Virchow  fand,  selbst  noch  im  Innern  des  Oigaoee 
vorkommen  können.  Dieselben  treten  besonder»  an  die  od* 
lere  Hälfte  nnd  den  inneren  Rand  des  Organes  beraD ,  und 
scheinen  alle  iWr  die  Marksubstanz  bestimmt  zu  sein  ,  in  der 
man,  wenigstens  bei  SSugethieren,  in  die  Bindegewebsbalkeo 
eingeschlossen  ein  äusserst  reichliches  Netz  dankel- 

r&ndiger,    feinerer  Röhren  findet,   ohne  dass  irgendwo  Endignngeii  zn  erkennen  sind. 

Beim  Menschen  ist  das  Mark  gewöhnlich  so  verändert ,  dass  man  die  Nerven  nur  bi< 

zum  Eintritte  in  dasselbe  ,  nicht  aber  in  ihrer  weiteren  Verbreitung  zn  verfolgen  in 

Stande  ist. 

Die  Gefüsse  der  Nebennieren  verhalten  sich  durchaus  nicht  bei  allen  GeschCpfen 
gleich  und  bemerke  ich  daher ,  dass  meine  Beschreibung  sich  vor  allem  auf  den  Menschen 
bezieht ,  bei  dem  im  kindlichen  Alter  das  Organ  von  der  Aorta  und  der  Cni»  inferior  ctder 
Nicreuvene  aus  sich  leicht  injiciren  lUsst.  Ich  finde  hier ,  dass  die  Gefässe  der  Rinde  zwei 
Zonen  bilden ,  von  denen  die  innere  schmalere  ein  reicheres  Netz  und  etwas  weitere  GeflUse 
darbietet  als  die  üuasero  [hiervon  4  —  10^,  dort  von  e  — IS/zj.  Im  Mark  finden  sich  thcili 
engere  Netze  derselben  Oai)illaren ,  wie  sie  auch  die  Rinde  zeigt ,  thcils  ein  reicher  Pitrti 
kleiner  Venen  von  l.'i  — 24 — 3(1 ,«  ,  aus  dem  dann  die  Wurzeln  hervorgehen,  die  in  die  Cen- 
tralvenu  münden.  VonThieren  habe  ich  den  Igel,  die  Ratte,  das  Meerschweinchen 
und  die  Katze  untersucht  und  nur  beim  Meerschweinchen  zwei  Zonen  der  RindengefsHe 
gefunden,  wie  beim  Menschen,  witgegen  bei  den  anderen  Thioren  die  Blutgefässe  durch  di« 
ganze  Rinde  sich  gleich  verhalten.  Die  Gediase  des  Markes  verhielten  sieh  bei  allen  diewn 
Thieren  wesentlich  wie  beim  Menschen ,  nur  war  bei  keinem  der  feinere  veuäse  Ptenu  k 
schün.  Von  den  tiefassen  der  Nebenniere  des  Rindes  handelt  ausführlich  Jl  Arnoli, 
doch  habe  ich  zu  bemerken,  dasa  weder  der  Mensch  noch  eines  der  genannten  Thiere  etw« 
den  von  Ariiulil  beschriel>enen  Gefiissknliueln  der  Rinde  entsprechend  es  zeigt.  Ausser- 
dem vergleiche  man  die  Arbeiten  von  ifurrn  und  Jnrsl,-ii,  ilie  ebenfalls  Schildcrungn 
der  Gerrissc  geben. 

Ueber  die  Lymphgcfilsse  der  Nebenniere  haben  auch  die  neueren  Unlersuchuo^« 
nichts  bestimmtes  ergeben ,  doch  werden  von  mehreren  Seiten  im  Marke  des  Organes  Hohl' 
räume  crwUhnt ,  welche  diesem  Systi-nie'angchUren  könnten.  Dagegen  lehren  in  Betreff  der 
Nerven  die  Iteolmcbtungeu  von  Moprn  und  Hohn,  dass,  wie  wir  schon  von  Ecker 'asA 
Virrhiitr  Iteiliiulig  erfahren  hutton,  im  Innern  des  Organes  liebte  Ganglienzellen  sich  finden. 
Xach  Holm  's  ausfllhrlieheren  Mllthciluugen  liegen  dieselben  sowohl  im  ^'c^lallfe  der  Serves- 
stHuiMU'hen  iili'  auch  mehr  fn-i  zwischen  den  Elementen  des  Markes,  und  sind  uni- ,  bi-  iNlcr 
mnltiiioliir.   Aiii-h  in  der  Itinde  finden  sie  sieh  l>ci  einigen  tiesrhOpfen.  Von  den  letzten  Eo- 

Fig.  -i"4.  »iuiraehnitt  der  Nebenniere  des  Kalbes ,  etwa  l.imal  vei^.,  mit  Natron  be- 
handelt. ".  Itinite,  ''.  Mark,  <■.  Cuntralvene  von  etwas  Kindensubstanz  umgeben,  d.  dri'i 
eintretende  Nerveustämmc .  c  Nerven  und  ihre  Ausbreitung  im  Innern. 
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(ligungeu  der  Nerven  melden  jedoch  auch  diese  Forscher  nichts.  Die  (rrüsse  der  Ganglien- 
.Zellen  ist  nach  Moers  45  —  80^  in  der  Länge  und  21 — 1\  ti  in  der  Breite.  Ich  habe  diese 
Ganglienzellen  des  Markes  beim  Pferde  untersucht  und  die  Angaben  der  genannten  Forscher 
ganz  bestätigt  gefunden.  Beim  Pferde  finden  sich  wirkliche  Ganglien,  deren  Grösse  bis 
0,3mm  beträgt,  neben  kleineren  und  kleinsten  Anhäufungen  von  Zellen ,  und  zeigt  jeder 
grössere  Flächenschnitt  des  Markes  fünf  bis  zehn  und  mehr  derselben.  Die  Zellen  selbst 
sind  rundlich  und  länglichrund,  von  36  — 42ju  Grösse,  und  zeigen  in  einzelnen  Fällen  be- 
stimmt zwei  Ausläufer ,  deren  Verlauf  zu  verfolgen  mir  für  einmal  nicht  gelang ,  indem 
Goldchlorid ,  Essigsäure  und  Carmin  bei  einigen  wenigen  Versuchen  mich  im  Stiche 
Hessen. 

Für  den  Physiologen  bleibt  die  Nebenniere  nach  wie  vor  ein  Räthsel ,  doch  wird  es 
jetzt,  da  ächte  Ganglienzellen  im  )Iarke  gefunden  sind,  kaum  mehr  angehen,  bei  den 
Zellen  der  Markstränge  an  Beziehungen  zum  Nervensysteme  zu  denken.  Ich  betrachte  jetzt 
den  nervösen  Antheil  der  Nebenniere  als  einen  gangliösen  rUxtis  des  Sympathien« ,  dessen 
Ausläufer  anderwärts  zur  peripherischen  Ausbreitung  gelangen,  und  die  Zellenstränge  von 
Rinde  und  Mark  als  einen  chemischen  Apparat ,  dessen  Bedeutung  ftir  den  Stoffwechsel 
im  Allgemeinen  und  den  umschlossenen  gangliösen  Pl'exm  freilich  erst  noch  zu  ermit- 
teln ist. 

• 

Zur  Untersuchung  der  Nebenniere  wähle  man  vor  Allem  grössere  Säugethiere  und 
dann  erst  den  Menschen.  Die  Kinde  ist  leicht  zu  erforschen,  wenn  ihre  Elemente  wenig  Fett 
enthalten,  und  empfehlen  sich  vor  Allem  feine,  senkrechte  und  horizontale  Schnitte  frischer 
oder  in  Alkohol  und  Chromsäure  erhärteter  Nebennieren ,  die  man  durch  etwas  Natron  auf- 
heUt  oder  auspinselt  oder  mit  Carmin  färbt.  Die  Marksubstanz  zerfallt  auch  bei  Thieren 
sehr  leicht ,  so  dass  ihre  Elemente  nicht  oder  nur  zum  Theil  in  ihren  regelrechten  Verhält- 
nissen sichtbar  werden ,  doch  sieht  jniA  dieselben  hie  und  da  ohne  Weiteres  recht  hübsch, 
besser  an  Schnitten  erhärteter  Organe.  Die  Nerven  findet  man  bei  Thieren  auf  feinen 
Schnitten  nach  Natronzusatz  äusserst  leicht  und  lässt  sich,  wenn  man  gerade  an  den  änsser- 
Hch  sichtbaren  Eintrittsstellen  derselben  einschneidet«  ihr  Durchtreten  durch  die  Rinde 
leicht  zur  Anschauung  bringen.  Zur  Darstellung  der  Nervenzellen  eignen  sich  Längsschnitte 
in  Alkohol  erhärteter  Organe  nach  Färbung  mit  Carmin  am  besten  [Holm).  Die  Ge fasse 
stellt  man  am  besten  bei  kleinen  Säugern  und  bei  Kindern  durch  Injectiontsn  von  der  Aorta 
und  der  Cava  inferior  oder  Nierenvene  dar. 

Literatur.  Nagel,  Uiss.  siatens  ren..8ucc.  mammal.  descript.  Berol.  1838,  u.  Jlü/i. 
Arch.  1836;  C.  Bergmann,  Diss.  de  glandulis  saprareiial. ,  c,  tah.  GÖtt.  1839;  A.Ecker, 
Der  feinere  Bau  der  Nebennieren  beim  Menschen  und  den  4  Wirbelthiercbissen.  Braun- 
schweig 1846,  und  Art.  »Blutgefässdrüsen« ,  in  Wagn:  Handw.  d.  Physiol.  Bd.  IV.  IS4*.); 
H.  Frey,  Art.  »Stiprarenal  capsnies» ,  in  Todda  Cychp.  of  Atiat.  Oct.  1849;  Jjeydig,  in 
Beitr.  z.  Anat.  d.  Rochen  etc.  1852 ,  und  in  Anat.  ünt.  v.  Fischen  u.  Rept.  1853  ;  B.  Wer- 
ner, De  capsulis  suprarenal.  Dorp.  1857.  Diss. ;  Vulpian,  in  Gaz.  med.  1856.  p.  656, 
1857.  p.  84,  und  Gaz.  hebd.  J857.  p.  665;  lt.  Virchoto,  Zur  Chemie  der  Nebennieren,  im 
Archiv  XIL  1857.  S.  481  ;  G.  Harley,  The  histology  of  the  suprarenal  capsules,  in  Tjttneet 
5.  und  12.  June  1858;  A.  Moers,  in  Vireh.  Arch.'  Bd.  XXIX.  S.  336;  G.  Joesten,  in 
Arch.  f.  phys.  Heilk.  1864.  S.  97;  J.  Henle,  in  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  XXIV.  S.  143, 
und  Syst.  Anat.  Bd.  IL  Ilft.  3;  F.  Holm,  in  Wien.  Sitzungsber.  Bd.  LIII.  April  1866; 
J.  Arnold,  in  Vireh.  Arch.  1866.  S.  64.  —  Ausserdem  vergleiche  man  die  Anatomie  von 
Luschka. 
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V*H  deH  (iescbleebtMif  •■«■. 

A.    Uätmliahe  Qesolileohtsorgane. 

5-  I6S. 

Ui»  männlichen  Geschlechtsorgane  beatehon  1)  ans  swei  den  Sunen 
abi4underudeii  IMsen,  den  Hoden,  die  netwt  besonderen  Hllllen,  den  Scheiden- 
hänten.  im  11  od eusacke  enthalten  aind,  2;  aus  den  Ausfilbfun^gängen  dersel- 
ben, den  Samenleitern  und  Ans  spri  tzungsgäiigen  nebst  ihren  Anhingen, 
den  SamenbUsen,  ;il  aus  den  Bitgattungsorganen ,  dem  mAnnlichen  tiliede 
und  Keinen  Muskeln  .  )}  endlich  aus  besonderen  AnbangsdrUsen  ,  der  Prostata  vnA 
den  Cowppi-'schvn  Drüsen. 

§.  isy. 

Die  Hoden,   Trntet,  sind  zwei  ächte  Drttseu .   welche  innerbalb  einer  beson- 
deren Htille,  der  Tuniia  albuginea  sice  /tbros» ,  die  absondernden  Eleinenle, 
die  Samencanälcbeu,  in  Gestalt  vielfach  gewundener 
^JS  U.k  Röhrchen  ,  enthalten.    Diese  Hülle  {Fig.  37ä  e)  ist  eiae 

weisse,  dorbe  und  Aicke  Haut,  die  ini  Bane  mit  anderen 
fibrösen  Häuten  [Dura  maier  vor  Allem)  gana  aberein- 
Blimmt  und  als  geschlossene  Kapsel  das  Hodengewebe 
überall  nmscblieast.  Ihre  äussere  Fläche  ist  ausser  da. 
wo  der  Nebenhoden  am  Hoden  anliegt ,  durch  einen  be- 
sonderen Ueberzng  ( Twiim  adnafa )  glatt  und  gUniend. 
während  die  innere  durch  eine  dünne  Schicht  ron  lock»- 
reni  Itindegewebc  mit  dem  Hodengewebe  sich  verbinde! 
und  aus.serdem  noch  durch  eine  bedeutende  Zabl  von  Fort- 
fätzen  in  das  Innere  desselben  eindringt.  Unter  diesen  at 
das  Cor/iua  Highmori,  s.  Mediattimim  tettis ,  das  al« 
Fig.  ^"ä.  ein  senkrecht   stehendes,    2  —  2,7cm  lange»,    am  Ur- 

sprünge dickes  Blatt  von  derbem  Bindegewebe  vom  hi»- 
leren  Rande  des  Hodens  etwa  li  —  9  mm  tief  ius  Innere  eindringt,  ,dtT  bedeatendste 
I  Fi^.  37r>  /i) .  dazu  kommen  al>er  noch  viele  von  der  geaaminten  inneren  OberflMbe 
der  Alhigirifa  ausgebende  platte,  aus  lockerem  Bindegewebe  bestehende  Fortsätie, 
Septala  lestis  (Fig.  375 o) ,  welche,  die  einzelnen  Abtheilungen  des  DrDwm' 
gewebes  von  einander  sondernd  und  die  Oefitsse  desselben  tragend,  von  allen  Seitn 
gegen  das  Chrp.  Ilighmori  zusammentreten  und  zugespitzt  an  den  Raod  und  dk 
Flächen  desselben  sich  ansetzen. 

Die  DrUsensubstanz  des  Hodens  ist  nicht  durchweg  gleichartig ,  sondern  bestebt 
aus  einer  gewissen  Zahl  (100  —  25il'<  birn förmige i' ,  jedoch  nicht  überall,  und  vor 
allem  nicht  an  der  Oberfiäche  des  Urganes,  vollständig  von  einander  geaonderKT 
Läppchen.    Labuli    tenlis.    welche   alle  mit  ihren  Spitzen  gegen   den  Hisk- 

Fig.  ;i'i>.  ^iiersuhnitt  durch  ileu  recliten  menschlichen  Hudon  und  seine  Hiow. 
II.  Vajiiaali»  reinmimU .  h.  Viigwalia  {ifipria,  üusscrus  Blatt,  c.  Hühic  der  Profn-ta,  die  i» 
I.«ben  fehlt,  il.  inncix-s  Blatt  der  Pii-iiria  [.tdiiaUi),  mit  «.  der  Albuginni  verschnolien. 
/.  Ccbrrtcanf;  iler  IW/nia  auf  den  N'elwnhodon  <■/ ,  h.  HiybuiHrmiwT  Kilrper,  iii.  AeMcdn 
.Irli-rüi  npi-ntuitini .  k.  Venu  n/H-nmi'ira  iiilrniii,  I.  T'M  drfrrrnx ,  m.  Art.  ih/rrmtialä ,  H.  //f 
buli/etlü,  o.  HfpMn. 
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fiior-Huhen  Körper  sich  zuneigen ,  in  der  Nfthc  demselben  &m  kOrzesteD , 
KAndern  deit  Organea  dage^n  Am  Iftugsten  sind  (Figg.  3T6n,  :i77A 
dieser  l^ppcheo  wird  von  einem  big  drei,  0,1  li  —  ü,28iiim 
■  \^ — Vu")'  dicken  SAmenrölirchen  oder  SHmenca- 
iiäl<rlien,  ThIuU  n.  Catialifith'  xenuniferi  «.  umiinnUs ,  gebildet, 
wclclie .  vielfacb  gewunden  und  in  ihrem  Laufe  ziemlich  hjtnfig 
sich  thcilend .  auch  wohl  untereinander  xich  verbindend  ,  eine 
ilii-hte  Masse  bilden  und  zuletzt  am  dicken  Ende  der  I^ppchen 
bald  mehr  im  Innern .  bald  an  der  Oberfläche  derselben  blind 
oder  mit  Schlingen  enden  (Fig.  376).  Die  Samencantllchen 
leinen  Läppchens,  obschon  durch, etwaii  Bindegewebe  und  Ge- 
isse mit  einander  verbunden ,  lassen  sich  doch  darch  sorgfäl- 
tiges Zerzupfen  in  grosser  Ausdelinung,  ja  selbst  ganz  ftlr  sich 
ditrstellcn ,  nnd  er^bt  sich  die  Lflnge  eines  derselben  nach 
[,'ialh  zn  2b  —  7:Jmm.  —  Au  dem  »pitzen  Ende  eines  jeden 
Ijippchens  werden  die  Samencanälchi.'n  mehr  gerade  und  treten 
(luun  jedes  ffir  sich ,  oder  die  i  —  3  aus  einem  Läppchen  stam- 
menden zu  einem  C&nälchen  vereint,  a\9  Ductuli  itcti  von 
<l,22nim  ( '/lo  ")  Durchmesser  [Fig.  377 r)  in  die  Basis  des  Jliff  Am ur'ifchen  Kör- 
pers ein ,  woselbst  sie  ein  in  dessen  ganzer  iJtngo  sich  erstreckende» ,  sehr  dielites, 
1.5  —  6,7mmbreiteH,  3 , 3  mm  dickes  Ge- 
flecht, das  Hodennetz,  ReU  teiiit  [R. 
pa>ttiilosum  Halhri)  bilden  [Fig.  377  rf}. 
Ans  dem  oberen  Ende  dieses  Cefleehtes 
dessen  Canälcheii  von  24  —  80 — 1&0|U 
messen,  treten  7^  1  'S  austretende  Samen- 
canälcheH,  Vana  effermha  le»la  »  Graa- 
ßima,  von  U,35  —  U  4Dmm  f  '/i —  '  o  * 
hervor  (Fig.  377  p)  die  die  -ilbugitir-rr 
durchbohrend,  in  den  Nebenhoden  ilbi.i 
t:ehen.  Hier  verselmiälem  sich  die  elbeu 
bis  zu  ü.2&mm  und  0  22mm  winden  sich 
in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  die  Samtn 
esDXlchen  in  den  Bodcnläppcfaen  je4och 
ohne  Theilungen  und  \  erbiudungen  zu  bd- 
den,  so  dass  eine  gewi  se  Zahl  kegblför- 
miger ,  mit  den  Spitzen  gegen  den  Hoden 
Eugewendeter  Körper  die  Samcnkeget 
Coni  vairtiloii  (»  Cot^  pyratmdiilia \ 
entstehen  [Fig.  377_/).  Diese  Samenkegel 
setzen ,  indem  sie  durch  Bindegewebe  un- 
tereinander sich  vereinen,  den  Kopf  des 
Nebenhodens  zusammen ,  nnd  ans  ihi-en 
(Jan&Icken,  die  am  hinteren  oberen  Itande  Fig.  '■'•". 

des  Nebenhodens  nach  und  nach  mitein- 
ander lusammenfliessen,  entsteht  dann  der  einfache.  (),:tri  —  «,I5iumdickeCanalder 


Fig.  il'B.    Bcheuia  des  Veiliiiifes  eines  ijamcucauüldiens. 

Hg.  377.  Hoden  irad  Nebenhoden  des  Menschen.  Nach  .lf'i"./(f.  m.  Hoden,  A.  IJip))- 
chen  des  Hoilcns ,  r.  Dnrtnli  rrffi.  il.  Relr  amniliiniini .  r.  l'nnnih  •■ffi-rriitiii .  f.  Caiii  nmcu- 
loti.  g.  Nebenhoden,  h.  i'-m  ihfeiean,  i  Vm  iibn-raiix.  in.  Aeste  iler  .Six-niintirii  interna  ziiiii 
Hoden  und  Ntbenhodeo.  n.  VoräateUing  am  Hoden,  o.  Art.  drferriiliHlin ,  p.  VcrbiadnnK 
mit  einem  Zweige  der  Spemmtici. 
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EpiiUitifmiii  (Fig.  377^] ,  der  in  bekannter  Weise  gewunden  den  KOrper  und  Schweif 
des  Nebenhodens  bildet ,  gegen  nein  untere«  Bude  gewöhnlich  einen  blinden  Aosliafer 
(  Via  aberriins  HalUri)  abgibt  {Fig.  377 1)  nnd  dann  in  den  anfange  U,5  —  0,7mm 
weiten  und  noch  gewundenen,  bald  geraden  nnd  1,6  —  2,2mm  weiten  Samen- 
leiter (Fig.  377 /i}  nbergeht.  —  Anch  der  Nebenhoden  bat  eine,  jedoch  »ehr 
dünne  (von  (),3ümm)  FaMerhaut  von  grauweiBser  Farbe. 

In  Betreff  dea  Verlaufes  der  Satiieitcanülrlten  ,  die  Immer  noch  nicht  so  aufgeklärt  i»i, 
als  es  n-Unschbar  wäre  iB.  m.  Uikr.  Anat.  11.  !.  S.:idl  wnAIIenWi  Si'tmrAnnlot/ir ,  8.  Sil  . 
hat  in  neuerer  Zeit  Snppey  f  Anat.  'i,  Fase.  ji.  55f)]  die  genaueBlon  AiifHChlUHse  gegeben. 
Lüat  man  durch  Maceration  in  verdünnter  Salpetcrsilure  die  BindesnbBtanE  der  Hoden- 
läp[>chen  auf.  bo  ist  es  leicht,  vom  Corpii«  Hijihmori  ans  die  SameDcanälchen  einzeln  lu  ver- 
folgen und  zeigt  sich,  daes  dieBclbun  Til  —  i^Ucm  (15  —  31")  lang  sind  und,  wie  ich  ichuo 
seit  langem  behaupte ,  theils  mit  blinden  Enden ,  theüs  mit  Anastomosen  ausgehen.  Die 
blinden  Enden  liegen  nach  ^«yij'cy  1  ^9min  unter  der  .IMu^imch  ,  ausserdem  kommen  an 
jedem  Canälchen,  besonders  in  der  äusseren  Hälfte,  noch  1  —7  Seitenäste  von  2— ^linm 
Länge  vor,  die  ebenfalls  blind  enden.  —  Anastomosen  finden  sich  nach  Sapjiri/  in  doppel- 
ter WeJBc :  als  Verbindungen  der  C'anälcben  zweier  Läppchen  nnd  als  Anastomosen  der 
.ieste  eines  und  deaselben  Canälchens.  Zu  letzteren  rechne  ich  auch  die  von  S.  beschrie- 
benen Theilungen  und  Wiedervereinigungen  im  Verlaufe  eines  Canälchens. 

Die  Sepi'ilii  leittis  entlialteu  neben  lockerem  Bindegewebe  viele  blasse,  rundliche  Zellen 
ähnlich  denen,  die  im  embryonalen  Bindegewebe  vorkommen,  von  denen  bei  älteren  Leutro 
einzelne  oder  viele ,  oft  haufenweise  beisammen  liegende  sich  vergrOasem  und  Fetttropfen 
oder  braune  PigmentkÜmer  in  sich  erzeugen,  Achnliche  Zellen  finden  sich  auch  spärlicher 
in  dem  wenigen ,  die  Canälchen  eines  Läppchens  vereinenden  Bindegewebe.  Hit  diesen 
Worten  habe  ich  achon  im  Jahre  l^ö4  (ffikr.  Anat.  II.  '1.  S.  3Ü2)  eine  ZwiacheosubBUuu 
des  Hodcnparenchyms  beschrieben,  die  Heule  In  seiner  S]il<inrAui>li>!;ü  als  noch  unbekannt 
und  von  räthselhafter  Bedeutung  schildert.  Meiner  Meinung  nach  gehüren  die  /raglicbeo 
Zellen  in  die  Gruppe  der  indifferenten  Zellen  der  Binde  Substanz,  schliessen  sich  am  nächst«! 
an  die  blassen ,  runden  Zellen  dee  fettlosen  Bindegewebes  der  Tiinira  dartn»  an  nnd  stehen 
auch  den  ächten  Fettzellen  in  ihrer  Bedeutung  nicht  fern. 


Bau  der  SamcncanSlchen ,  Sperma.  Die  Samencan&lchen  des  Hodens 
Niiid .  entsprechend  ihrem  DurcbmesBcr ,  etwas  derber  gebaut  als  andere  Drttsoneanile, 
nnd  bestehen  aus  einer  Fa«erhaut  und  einem  zelligen  In  hatte ,  der  weiter  unteu 
besonders  besprochen  werden  wird.  Die  Faserhaut  von  5  — 11  ii  Dicke  wird  aus 
einem  undeutlich  faserigen  Bindegewebe  mit  platten, 
kernhaltigen  Bindegewcbskilrperchen  ohne  Mnskeln  nnd 
selten  mit  einer  Andeutnng  von  el&4tiscfaen  Fftserchrii 
zusammengeKetzt ,  ist  ziemlich  fest  und  dehnbar  nnä 
;ti'igt  eine  durch  Kali  ratiaHmm  leicht  nachzuweisende 
und  bia  zu  lü  —  20fi  aufquellende  Afemlrana  jtmpna 
an  iiirer  Innenaeite.  Denselben  ßnn  wie  die  Hodenn- 
nftlchen  besitzen  aucTi  die  Dmttili  rn-li ,  wog^n  im 
Rete  lestis  eine  besondere  Faaerbaut  nicht  unterschieden 
werden  kann  und  die  Canäle  desselben  mehr  nnr  wie 
von  einem  ( 'yiinderepUhol  von  15  —  \\i(t  Dicke  an*- 
gckleidete  LUcken  in  dem  derben  tibröaen  Gewebe  des 
Ilig li m n  '-'sehen  KOrpers  erscheinen.  In  den  Com 
riKi-itlmil  tritt  die  Faserhant  wieder  auf  und  kommt  nnn 

Flg.  I17S.  Stück  eines  Samen enniilcbens  des  Mannes,  .t-Mliiial  vergr.   ii.  FaserbUllenit 
LKngskcmen,  b.Mrmbiaiia jnoprii ,  •:    Kpitbel. 
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bald  auch  eine  Lage  glatter  Muskeln  djuu.  Oie  mit  qneren  nnd  der  LftDge  naeli  icicIiQa- 
deu  Fusern  i  nach  Ilmle  finden  sieb  hier  nur  Kingf^xera  I  norli  an  CanSlen  von 
0,;i5  —  ü, 4^111111  zu  erkennen  ist.  Die  dickeren  Theile  des  Sebenhodencanalea  sind 
mit  Ikxng  auf  die  Muskeln  ubensu  gebaut  wie  der  Samenleiter  [&.  unten).  Daa  Epi- 
thel dea  Kel>eiih(>den8  anlangend  ,  tto  glaabtit  man  frUher,  dasselbe  i^el  ein  elnfachtis 
Cylinderepithel .  nun  hat  aber  O.  Btckur  im  Jahre  IS5(i  die  hnbauhe  Entdeckung 
guuiuciit,  daM  da«f)elbe  im  gi'üHHlen  TheUe  demselben  ein  Flimnierepithelluui  ist.  lok 
habe  die  Ang.-iben  dic-ges  FüfHcher»  an  den  Uodoil  einea  (ielbatmilrders  im  Wesent- 
lichen lollkinnmen  beistllligt  gefunden.  Hier  fand  sitrh  schon  in  den  Viuiruiii  tfferiiilia 
ein  ei ufacheH  Epithel  mit  walzen-  oder  kegelförmigen  Zellen  von  22 — 2:(fiLangtJ. 
bräunlichen  Kunieben  im  Innern  nnd  Flimmern  vün  li,T  —  !)^  Länge  i  Fig.  T-'i^A]. 


In  den  füll  lan  iiok  waren  du  /i-llen  ebenso  be«i  Iisffin  nur  et«  a-^  länger  nnd  der 
Fhminpr-siini  vim  1 1 /i  üriite  Im  Anlange  den  Neb' »hodencanales  bii«  gegen  die 
Mitte  de»  Ni  iKuhodtna  zeigte  hu  li  ein  diVlitigen  Kpitliel  mit  zarten  feine  dunkle 
Kfirn<hen  enthaltenden  walzi  n  form  igen  Zellen  t<  n  eiNtannlicher  Lunge  (von  Ifi  —  50 1»). 
deren  Kern  im  ist  unter  der  Mitte  saus  and  deren  "ft  bUachelihrmig  verklebte  Wim- 
pern die  Linge  von  22  —  31/i  besassen  (Fig  liRfll  Bei  einer  früheren  Unter- 
«nelinng  sah  iih  dieses  Epithel  nur  emsehiuhtig  jetzt  aber  kann  ich  mittheÜen ;  dasa 
i(h  inEimm Falte  wie  diess  Hfhon  ^rr^rr  angegeben  nnd//  n/r  bentätigt  hat,  noch 
eine  zwuileLage  kiemer  randlicher Zellen  in  der  Fiefe  wahrgen  )ninien  habe  (Fig,  a&O). 
In  der  MittL  de«  Nebt  nhodens  bemerkte  ir  h  iinmei  noi  h  einzelne  dieser  langen  Zellen, 
doch  konnte  uh  mich  nicht  Uberzengen    (Ubh  dieHelbeu  naht  von  bnher  oben  stamm- 


I 


Flg  j7H  L I )it hu Iz eilen  aus  dem  Nebeuhoilen  emti  bolbstnibrders  3&0iual  vergr, 
A  Aoa  doufagnili  rfrrnihi  B  «.US  Ann  t  m  i  imciil  m  C  aus  dem  Anfange  des  Naben- 
hndeucanaJes 

fig  3SU     Qiiersi-hmti  duruh  eiu  C aDHlilien  aus  dem  Kopfe  dLS  Nebenhodens.    Die 
Paser<nand  zeigt  Itingtiisern  und  I  imi^sfasern    Im  1  pithel  eine  Hiisscre  I  a^  Kerne,  kleinen. 
Iteflugondeo  Zelltn  anKeliflrend    nnd  lan^e  W  iitifeni  irnK' tiile  /elUu    denn  Kerne  in  ver- 
süuedeueu  Hüben  hegen     Durclimeaiier  deü  Canale»  U  22iiiui    dtä  I  uiut,ns  ho»,  Üieke  d 
KplibelH  Afi    LiinKB  der  Wiiiipeiu  21  — !7u 
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ten ,  um  80  mehr ,  da  neben  ihnen  auch  kürzere  Zellen  ohne  Wimpern  Bich  CuideB. 
Aehnliche  Zellen ,  wie  die  letztgenannten ,  enthielt  anch  die  Cufida  und  der  Anfang 
des  Vas  deferens,  nnr  das»  von  denen  der  letzten  Stelle  manche  wie  einen  hellen,  brei- 
teren Eudäauni  belassen.  Flimmerang  sah  ich  in  diesem  Falle  nicht ,  doch  habe  ich 
mich  von  dem  Vorkommen  derselben  bei  Säugern  hinreichend  (Iberzeugt  nnd  wie 
Becher,  der  dieselbe  auch  in  einem  ausgeschnittenen  Nebenhodenstüeke  de«  Men- 
sehen  sah ,  davon  vergewissert ,  dass  dieselbe  in  der  Richtung  gfgen  das  Van  de- 
fertna  geht. 

Der  Inhalt  der  Samencanälchen  ist  mit  dem  Alter  verschieden.  Bei  Knaben 
nnd  jungen  Thieren  finden  sich  in  den  in  dieser  Zeit  engeren  Canftichen  nichts  al^ 
kleine ,  helle  Zellen  ,  von  denen  die  äussersten  als  Epithelialzellen  genommen  werden 
können ,  jedoch  nicht  immer  deutlich  von  den  andern  sich  unterscheiden.  Zur  Zeit  der 
Geschlechtsreife  nehmen  mit  der  Vergr()sserung  der  »Samencanäle  auch  die  in  ihnen 
enthaltenen  Elemente  an  Umfang  zu  und  erscheinen,  wenn  nun  wirklich  die  Bil- 
dung des  Samens  eingeleitet  ist,  als  eigenthttmlicher .  die  Samenfsiden  erzen- 
gender Inhalt ,  der  als  sich  entwickelnder  Drtisonsaft  oder  als  wucherndes  Epithel 
genommen  werden  kann.  Fertigt  man  von  in  Alkohol  oder  Chromsäore  erhärteten 
Hoden  Qnerschnitte  der  Samencanälchen  an,  so  ergibt  sich,  wie  He  nie  mit  Recht 
angibt,  dass  die  Elemente  des  Inhaltes  wie  in  Radien  angeordnet  sind,  da- 
gegen kann  ich  diesem  Forscher  nicht  zustimmen ,  wenn  er  sagt ,  dass  statt  deutlich 
abgegrenzter  Zellen,  auch  wohl  n%r  Kerne  in  heller  (irundsubstanz  sich  finden.  Die 
genauere  Beschaffenheit  des  Inhaltes  anlangend ,  so  zeigt  sich ,  dass  zu  äusserst  an 
der  Wand  polygonal  gegen  einander  abgeplattete  epitheliumartige  Zellen  von  11  —  IS// 
Breite  mit  schönen  Kernen  und  Kemkörperchen  sich  finden :  dann  folgen  rundliche 
Zellen  in  mehrfachen  Reihen ,  unter  denen  häufig  welche  in  Vermehrungszuständen. 
d.h.  mit  2  NucleoUs  in  Einem  Kerne ,  2  NurHs  in  Einer  Zelle  und  eingeschnürte 
mit  2  Kernen,  vorkommen  (Fig.  382^^3) ,  zu  innerst  endlich  liegen  kleine  Zellen 
mit  Einem  Ker^e  und  in  geringerer  Zahl  grössere  Zellen  mit  2  —  5,  ja  selbst  10  nnd 
20  hellen  Kernen  von  5-r-S/4  Grösse.  Diese  Zellen  und  Blasen  iSamencjsten,  nun. 
deren  Grösse  zwischen  11  und  07.«  schwankt,  sind  die  eigentlichen  Bildungsstätten 
der  beweglichen  Elemente  des  Samens  und  bieten  sich  zur  Zeit  der  Geschlechtsreife 
in  allen  L'ebergängen  zu  Samenfäden  dar ,  deren  mehr  weniger  ausgebildete  faden- 
ftirmige  Anhänge  gegen  die  Mitte  der  Samencanälchen  hineinragen.  Hier  finden  sieh 
manchmal  nichts  als  solche  in  Bildung  begriffene  Samenfäden ,  theils  frei ,  theils  noch 

in  ihren  Zellen  sitzend,  andere  Male  trifft  man  jedoch  ne- 
ben den  Fäden  etwas  Flüssigkeit ,  und  können  dann  die 
Samencanälchen  auf  Querschnitten  das  Bild  eines  Rohre» 
bieten ,  dessen  dicke ,  radiär  streifige  Wand  scheinbir 
mächtige  Wimpern  (die  Samenfäden)  trägt.  —  Im  rei- 
fen Zustande  besteht  der  Samen  einzig  und  alloB 
aus  einer  höchst  geringen  Menge  einer  zähen  Flüssigkeit 
und  unzähligen  kleinen ,  stecknadelf($rmigen ,  mit  eigen- 
thttmlicher Bewegung  begabten  Körperchen,  den  Samea- 
fäden,  luia  s/^ermalica  ,  oder  Sam eu  thi erchen. 
*Sjj  ermatozoa  ,  [  auch  Spermatowideii ) .  Diese  Samea- 
fUden  sind  vollkommen  gleichartige ,  weiche  Körperchen, 
an  denen  ein  dickerer  Theil ,  der  Körper,  auch  Kopf, 
und  ein  fadenförmiger  Anhang,  der  Faden  oder  Schwani 
j         /  unterrtchieden  werden.     Der  erstere  ist  abgeplattet,  von 

Fig.  3sl.     1.2.  :i.  Samenfäden  des  Menschen.    hli\ma\ 
,-     .w  .  vei-fTT.    1.  2.  von  der  Fläche.  3.  von  der  Seite.  4.  ein  Samen- 

'''^         •  faden  dos  Stieres .  4:»(»mnl  vor^.    a.  Körper,  h.  Mittelstik^k. 

r.  Endfaden. 
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der  Seite  bimfönntg ,  mit  dem  Bpiteen  Ende  nach  vorn ,  von  der  Fliehe  eiförmig  oder 
selbst  vom  abgenindot  nnd  zugleich,  jedoch  mehr  nach  vorn  la ,  leicht  napfTOrmig 
Ausgehöhlt,  80  dass  er  in  der  Mitte  bald  hell ,  bald  dnnkel  erscheint.  Seine  GrOme 
betragt  3  —  5  f«  Lftnge ,  1 ,  )>  —  3 ,  ;t  /'  Breite ,  I ,  I  —  1 ,  &  h  Dicke ,  und  Boin  Aussehen 
ist ,  je  nachdem  er  auf  der  Fläche  oder  Kante  liegt ,  heller  oder  dnnkler .  immer  mit 
einem  eigenthtlmlichen  fettartigen  Glänze  und  namentlich  in  der  Seitenansicht  dunklen 
Umrissen.  Der  hlaaseFaden  hat  im  Mittel  45/i  Länge,  ist  vom.  wo  er  durch  cineEiu- 
»chnUrung   mit  dem  breiteren  Finde  des  Körpern  sich  verbindet,  breiter    von  O.B 


Fig.  382. 

—  1  /i]  und  ebenfslla  platt,  und  ISuft  allmfthlich  in  eine  gsnit  fbine,  selbst  bei  den 
beaten  Vcrgrflssernngen  kaum  sichtbare  Spitze  an».  Ans  diesen  Körperchen  nnd  hie 
nnd  da  einzelnen  mehr  zn&llig  beimengten  Körnchen,  Kernen,  Zellen ,  findet  man 
den  Samen  im  ganzen  Lanfe  des  Samenleiters  nnd  im  Schwänze  des  Nebenhodens  bei 
krftftigen  Männern  znsammengesetzl !  wogegen  im  oberen  Theile  von  diesem  und  im 
Rfte  Halleri  selbst  noch  andere  Elemente,  und  zwar  die  oben  gesehilderten  Zellen  nnd 
Cysten  vorwiegender  werden  und  in  den  SamencanSlchen  des  Hodens  den  Haupt- 
bestuidtheil  bilden.  Diese  Samenzellen  nnd  Cysten,  wie  ich  sie  nenne,  stehen 
r  Beziehung  zn  den  Samenfaden .  und  zwar  entwickelt  sich ,  wie  ich  im 


Fig.  3S2.  Aus  dem  Samen  des  Stieres,  45Umat  vergr.  A.  Bildung  der  Snmen- 
fXden.  1.  Samenzellen  mit  einem  und  zwei  Kernen,  von  den  einer  bereits  lUngl ich  ist  und 
einen  vorderen  dunkleren  und  einen  hinteren  hellen  Theil  besitzt.  2.  3.  Solche  Keine  frei 
mit  hervoraprosaenden  FHden.  4.  Solche  mit  llngereu  Fäden  nnd  schon  zum  Thell  bimflSr- 
mlgem  KOrper.  5.  Ein  fast  reifer  Faden,  dessen  Kttrper  noch  einen  Reet  der  ursprSnglichen 
hellen ,  hinteren  Zone  zeigt ,  und  daneben  zwei  entwickelte  SamentUden  aas  dem  Neben- 
hoden, von  der  Flkcbe  und  von  der  Kant«.  B.  Hervorbrocben  der  Samenfäden. 
I.Samenselle  mit  eingerolltem  Samenfaden.  2.  Durch  theil  weises  Strecken  des  Fadens  biro.- 
tOrmig  gewordene  Samenzellen,  ^i.  Samenzelle  mit  durchgebrochenem  Fnden.  4.  Eben- 
solche h,  wo  auch  der  K(!rper  des  Samenfadens  hervorgetreten  ist,  jedoch  noch  eine  Be- 
kleidung von  der  Zellmembran  a  besitzt.  5.  Samenfaden  aus  dem  Nebenhoden  mit  einem 
Reste  der  Hntterzelle  b.  U.  Samenfaden  ans  dem  Vn»  ili-ferm»,  bei  dem  der  selir  verklei- 
nerte Anhang  f  welter  rtlckwürts  sitzt. 
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Jahre  1855  nachgewiesen  habe,  aus  jedem  Kerne  derselben  Ein  Samenfaden  dadnreb, 
dass  der  Kern  sieb  verlängert  und  von  seinem  einen  Ende  aus  einen  Faden  trabt 
wähi*end  zugleich  der  Kest  des  Kernes  bimförmig  gestaltet  zum  Körper  des  Samen- 
fadens wird.  Der  eigentliche  Heerd  dieser  Entwickelung  ist  der  Hoden  ,  so  dass  man 
unter  regelrechten  Verhältnissen  sicher  »ein  kann,  in  den  meisten,  ja  oft  in  allen 
Samencauälchen  ohne  Ausnahme  in  der  Entwickelung  begriffene  Samenfaden  zu  finden. 
Im  gesetzmässigen  Laufe  der  Dinge  werden  die  Samenfäden  im  Hoden  selbst  nicht 
oder  nur  dem  kleinsten  Theile  nach  frei ,  und  die  Samencauälchen  sind  daher  nichCs 
weniger  als  der  Ort ,  in  dem  man  nach  Samenfäden  zu  suchen  hat ,  obscbon  man  Ae 
auch  hier  bei  Wasserzusatz  nie  vermissen  wird,  weil  durch  dasselbe  die  umsehliessen- 
den  Theile  platzen ,  vielmehr  geschieht  diess  erst  im  Itete  testis  und  den  Omi  voiculati. 
Bevor  diess  geschieht ,  legen  sich  nicht  selten  die  Samenfäden ,  wenn  sie  zu  vielen 
(10  —  20 )  vorhanden  sind  ,  in  ihren  Cysten  ganz  regelmässig  mit  den  Köpfen  und 
Schwänzen  zusammen  in  ein  gebogenes  Bündel  aneinander ,  während  sie ,  wenn  sie  in 
geringer  Zahl  sich  finden,  ohne  Ordnung  durcheinander  liegen.  Endlich  platzen  diese 
Zellen  und  Cysten ,  die  Samenfäden  werden  frei  und  erfüllen  zum  Theil  noch  in  Bün- 
deln .  die  jedoch  ebenfalls  bald  sich  lösen ,  zum  Theil  frei  in  dichtem  Gewirre  deu 
Nebenhoden  ganz.  In  dessen  unterem  Theile  ist  der  ganze  Entwickeluugsverlauf  in 
der  Kogel  geschlossen ,  doch  geschieht  es  nicht  selten ,  dass  einzelne  ZwischenfonD<'U 
auch  noch  weiter  geführt  werden  und  erst  im  Samenleiter  an  das  Ziel  ihrer  Ausbil- 
dung gelangen.  Zu  bemerken  ist  noch .  dass  die  Samenfäden,  wenn  sie  nur  zu  Einem 
in  einer  Zelle  enthalten  sind  ,  derselben  oft  eine  besondere  birnf()rmige  Gestalt  geben 
(Fig.  W^IB]^  ferner,  dass  sie  sehr  häufig  auch  ihre  Zellen  einfach  durchbrechen 
(Fig.  W^'l  BW,  \) ,  so  dass  grössere  oder  kleinere  Reste  derselben  in  Form  kappen- 
artiger Ueberzüge  der  Körper  oder  rundlicher  Anhängsel  ihrer  Fäden  an  ihnen  zurflck- 
bleiben  (Fig.  :5S2  Ä5,  0)  ,  von  denen  die  letzteren  oft  an  der  grossen  Mehrzahl  der 
Samenfäden  des  Nebenhodens  zu  sehen  sind  und  selbst  noch  im  reifen  Sperma  vor- 
kommen können. 

Der  Samen  als  Ganzes  betrachtet  ist ,  wie  er  im  Vas  deferem  sich  findet ,  eine 
weissliche,  zähe,  geruchlose  Masse,  die  fast  nur  aus  Samenfäden  besteht,  und  zwischen 
denselben  äusserst  wenig  einer  verbindenden  Flüssigkeit  enthält.  Die  chemische 
Zusammensetzung  dieses  reinen  Samens  ist  beim  Menschen  noch  nicht  erforscht. 
dagegen  wissen  wir  durch  Frericha  vom  Samen  des  Karpfen,  dass  die  Samenflaasig- 
keit  geringe  Mengen  von  Schwefel-  und  phosphoreauren  Alkalien  enthält,  während 
die  Spermatozoon  aus  einer  Proteinverbindung  (nach  Frerichs  Proteinbioxyd )  be- 
stehen und  daneben  4,05  Proc.  eines  gelblichen,  butterartigen  Fettes  und  5,21  Proe. 
phosphorsaureu  Kalk  enthalten.  Ich  selbst  fand  im  reifen  Samen  des  Ochsen :  Waa»er 
$2,05  ,  feste  Substanz  17,94.  Von  dieser  kamen  auf  deu  Eiweisskörper  der  Samen- 
fäden 13,138,  auf  phosphorhaltiges  Fett  2,105,  Salze  2,637.  —  Der  entleerte 
Samen  ist  ein  Gemenge  reinen  Samens  und  der  Absonderungen  der  Ampullen  der 
Samenleiter,  der  Samenbläschen ,  ^ev  Prostata  und  der  CotvpermXiQn  Drüsen.  Der- 
selbe ist  eher  farblos ,  schillernd ,  von  alkalischer  Keaction  und  eigenthümllchem  Ge- 
rüche ;  bei  der  Entleerung  zähflüssig  und  klebrig  wie  Eiweiss ,  wird  derselbe  beim 
Erkalten  gallertartig ,  nach  einiger  Zeit  jedoch  wieder  dünner  und  flüssig.  Mikrosko- 
pisch untersucht  findet  man  in  demselben  neben  den  Spermatozoen  eine  ziemliehe' 
Menge  einer  hellen  Flüssigkeit ,  die  bei  Wasserzusatz  in  unregelmässigen ,  weisslicheB 
Flocken  und  Fetzen  erscheint  und  unzweifelhaft  vorzüglich  aus  den  SamenblAsohea 
stammt.  Dieser  gerinnende  Stoff,  den  Heule  als  Fibrin  bezeichnete  und  Lehmann 
für  Natronalbuminat  hält,  ist  von  Vauqnelin ,  der  menschlichen  entleerten  Samen 
untersuchte,  zusammen  mit  der  Substanz  der  Samenfaden  als  Spermattn  bezeichnet 
worden,  wovon  er  0  Proc.  fand  ,  während  S(mst  noch  90  Proc.  Wasser,  3  1V)C.  Erd- 
phosphate  und  1  Proc.  Natron  vorhanden  waren.  —  Trocknet  man  Spervia  ein ,  so 
bilden  sich  unzählige  Krystalle  von  phosphorsaurer  Ammoniak  -  Magnesia  zwischen 
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den  unverdehrten  Sperniatozoen ,  welche  überhaupt,  wahrscheinlich  ihres  bedeutenden 
Gehaltes  an  Kalk  wegen,  schwer  zerstörbar  sind.  Dieselben  lassen  sich  in  Samen- 
flecken noch  nach  langer  Zeit  beim  Aufweichen  derselben  nachweisen ,  widerstehen  in 
Wasser  und  thierischen  Flüssigkeiten  der  Fäulniss  sehr  lange  (Dotme  sah  sie  noch 
nach  drei  Monaten  in  faulem  Harne )  und  bleiben  selbst  beim  Glühen  der  Form  nach 
unverändert  zurück  [Valentin).  Die  folgenden  Angaben  beziehen  sich  auf  die 
Samenfäden  des  Stieres:  Concentrirte  Schwefelsäure  färbt  den  Samen  gelblich, 
löst  jedoch  selbst  in  24  Stunden  die  Samenfaden  nicht.  In  Traubenzucker  und  SO3 
wird  der  Samen  purpurroth,  doch  betrifit  die  Färbung  nur  die  Zwischensubstanz. 
Concentrirte  Salpetersäure  färbt  das  Sperma  gelblich  und,  wie  es  scheint,  auch 
die  Samenfäden  etwas ,  die,  ausser  dass  sie  etwas  schrumpfen  .  selbst  nach  24  Stun- 
den unverändert  erscheinen.  Zwei  Minuten  lang  mit  NO5  gekocht,  lösen  sich  die 
Fäden  ebenfalls  nicht.  Salzsäure  verändert  in  der  Kälte  die  Pllden  nicht.  Nach 
dem  Kochen  sind  die  Körper  noch  da.  aber  ungemein  blass,  während  die  Fäden 
geschrumpft  erscheinen.  Mit  Mi  Hon  s  Reagens  gekocht  erscheint  der  Samen  röthlich 
bis  roth ,  und  scheinen  auch  die  Samenhiden  etwas  gefärbt.  Arid  um  aveticum 
glaciale  wirkt  weder  in  der  Kälte  noch  nach  anhaltendem  Kochen  und  halten  sich 
die  Samenfäden  Wochen  lang  in  dieser  Säure.  Viel  stärker  als  die  Säuren  greifen 
kaustische  Alkalien  ein,  doch  wirken  auch  sie  in  der  Kälte  fast  nicht .  man 
mag  1  %  oder  35  ^^^  Lösungen  anwenden.  Bei  erhöhter  Temperatur  lo.sen  sich 
erst  die  Fäden  und  viel  später  die  Körper,  letztere  auch  in  35  <^  ^  Lösungen  lang- 
sam. —  Diesem  zufolge  ist  die  Substanz  der  Samenfäden  der  Säuger  (über  die  der 
anderen  Wirbelthiere  siehe  meine  oben  angeführte  Abb.)  kein  Eiweisskörper ,  nähert 
sich  vielmehr  der  Substanz ,  die  die  Hüllen  der  Zellenkerne  und  elastischen  Fasern 
bildet .  löst  sich  jedoch  leichter  als  die  letzteren  in  kaustischen  Alkalien. 

Die  Bewegungen  der  Samenföden  fehlen  im  reinen  Samen  oft,  da  derselbe  zu 
wenig  Flüssigkeit  enthält,  vielmehr  treten  dieselben  erst  im  Inhalte  der  Samenbläschen 
und  im  entleerten  Samen  auf  oder  wenn  man  reinen  Samen  verdünnt.  Dieselben 
kommen  einzig  und  allein  durch  abwechselndes  Zusammenkilimmen  und  Aussti'ecken 
oder  schlängelnde  Bewegungen  der  fadenförmigen  Anhänge  zu  Stande  und  bewirken, 
wenigstens  beim  Menschen  und  bei  Säugethieren ,  so  lebhafte  und  mannichfache 
schlängelnde ,  drehende ,  zuckende  Ortsbewegungen ,  wobei  der  Kopf  immer  voran- 
geht, dass  man  früher  die  Samenelemente  für  Thiere  nahm.  —  Die  Dauer  der  Be- 
wegungen richtet  sich  nach  verschiedenen  Umständen.  In  JiCichen  nimmt  man  die- 
selbe nicht  selten  12  —  24  Stunden  nach  dem  Tode  noch  wahr  (  Valentin  sah  sie 
einmal  schwach  noch  nach  84  Stunden) ,  und  in  den  weiblichen  (ienitalien  bewegen 
sie  sich  bei  Säugethieren  noch  nach  7  und  8  Tagen.  Wasser  macht  die  Bewegungen 
bald  aufhören ,  und  rollen  sich  nicht  selten  die  Fäden  schlingenffirmig  oder  ösenartig 
auf.  In  diesem  Zustande  sindjedoch  die  Samenfäden  nicht  todt.  wie 
man  früher  allgemein  annahm ,  indem  es,  wie  ich  gefunden ,  gelingt,  die- 
sel'ben  dur^ h  Zusatz  concentrir terer  Lösungen  von  Salzen ,  Zucker,  Ei- 
weiss,  Harnstoff  etc.  wiederzubeleben.  Alle  thierischen  Flüssigkeiten 
von  alkalischer  Ueaction  und  massiger  Concentrjition  sind  den  Be- 
wegungen der  Samenfäden  günstig,  wogegen  saure  oder  zu  dünne  Lösungen,  wie 
der  Harn ,  saure  Milch ,  saurer  Schleim .  verdünnte  Galle ,  eine  schädliche  Einwirkung 
haben.  Ijösungen  mehr  indifferenter  Substanzen,  wie  von  Zucker.  Eiweiss, 
Glycerin  ,  Amygdalin.  Harnstoff  sind  unschädlich,  wenn  sie  massig  concentrirt  sind, 
schädlich  ,  wenn  sie  zu  verdünnt  oder  zu  concentrirt  sind.  Im  letzteren  Falle  bringt 
Wasser,  im  ersteren  Zusatz  einer  beliebigen  concentrirten.  an  und  für  sich  nicht  schäd- 
lichen Substanz  die  Samenföden  wieder  zum  liCben.  Genau  in  derselben  Weise  wirken 
alkalische  Salze  von  neutraler  Ueaction .  So  wirkt  günstig  Kochsalz  von  1  ^/ 0» 
Glaubersalz  und  Bittersalz  bei  3%.  Lösungen  darüber  und  darunter  heben  die  Bo- 
wegongen  auf,  doch  lassen  sich  auch  in  diesem  Falle  die  Samenfäden  in  derselben 
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Weise .  wie  vorhin  angegeben ,  wieder  beleben .  Säuren,  Metallsalze,  kau- 
stische Alkalien  sind  schädlich,  doch  geht  bei  den  letztgenannten  Substanzen 
meinen  Erfahrungen  zufolge  der  ungünstigen  Einwirkung  ein  Znstand  der  Erregung, 
der  lebhafteren  Bewegung  voran,  so  dass  das  kaustische  Kali  und  Natron  als 
eigentliche  Erreger  der  Samenfäden  bezeichnet  werden  können. 
Narcotica  sind  nur  dann  ungtlnstig,  wenn  sie  auf  die  chemische  Znsammensetzung  der 
Samenföden  einwirken  oder  zu  verdünnt  oder  zu  concentrirt  sind.  Alkohol,  Aether 
Oele,  Kreosot,  Chloroform,  Gerbstoff  etc.  sind  schädlich.  Für  weitere  Einzelnheiten 
siehe  meine  schon  erwähnte  Abhandlung  und  die  Untersuchungen  von  Quatrefa^s. 
Kälte  hebt  die  Bewegungen  der  Samenfaden  auf,  ebenso  eine  Temperatur  von 
H-42  —  45®  R.  ,  doch  kommen  Samenfäden ,  wenn  die  Temperatur  nicht  zii  niedrig 
war ,  in  der  Wärme  wieder  zur  Bewegung. 

Die  letzten  Jahren  haben  in  Betreff  der  Entwickelung  der  Samenfaden  und  ihre»  Baues 
eine  Reihe  neuer  Darstellungen  gebracht ,  die  hier  noch  besprochen  werden  sollen. 

Den  Bau  der  Samenfäden  anlangend,  so  verdanken  wir  Schwviffger-Seidei  dit 
Beobachtung ,  dass  die  Samenfäden  der  Amphibien ,  ViJgel  und  Säuger  aus  drei  Theileo, 
einem  Körper ,  einem  Mittelstilcke  und  einem  Endfaden  bestehen ,  welcher  ich  mich  nach 
wiederholter  Untersuchung  der  Samenfäden  der  Säuger  vollkommen  anschliesse  und  beson- 
ders die  grossen  Elemente  des  Stieres  zur  ersten  Beobachtung  empfehle  (Fig.  381  4  :.  Dji* 
Mittelstück  wurde  bislicr  als  dicker ,  vorderer  Theil  des  sogen.  Schwanzes  beschrieben ,  ist 
jedoch  wie  gegen  den  Körper ,  so  gegen  .den  Endfaden  durch  eine  deutliche  Trennungslinie 
abgegrenzt.  Ob  dieses  Stück,  dessen  Länge  bei  Säugern  nach  Schtc.-S.  von  9  — ili«, 
beim  Menschen  6/t  misst,  wirklich  ebenso  bewegungslos  ist  wie  der  Körper,  scheint  mir  noch 
nicht  ganz  ausgemacht ,  dagegen  kann  ich  ebenso  wie  mehrere  andere  Forscher  gegen  die 
Annahme  Orohf^'a  mich  aussprechen,  derzufolge  der  Körper  der  Samenfaden  auch  cod- 
tractil  sei.  —  (jroha  und  Schwei(jger-^Scide1  nehmen  an  allen  Theilen  der  Samenfaden 
eine  Zusammensetzung  aus  einer  Hülle  und  einem  Inhalte  an ,  mir  scheint  jedoch ,  dass  die 
bisherigen  Erfahrungen  keinen  zwingenden  Grund  zu  einer  solchen  Aufstellung  entkalten. 

An  den  Zellen  im  Innern  der  Samencanälcheu  hat  de  la  Valette  St.  George  bei 
vielen  Thieren  ,  auch  bei  Säugern,  amöboide  Bewegungen  gesehen.  E.  'Ser/o/t  beschreibt 
aus  den  Hodencanälchen  des  Menschen,  die  er  3  —  5  Tage  und  mehr  in  Sublimat  von  0,15^» 
und  dann  einige  Tage  in  destillirtem  Wasser  macerirt  hatte ,  die  äussersten  Zellen  als  von 
eigenthümlicher  Gestalt.  Dieselben  sollen  nämlich  nach  dem  Innern  der  Canalchen  zu  in 
einfache  oder  mehrfache  Ausläufer  übergehen ,  auch  wohl  unter  einander  zusammenhängen 
Obgleich  ich  diesem  Gegenstande  keine  grössere  Aufmerksamkeit  geschenkt  habe,  «o  glanbe 
ich  doch  diese  Beobachtungen  für  richtig  halten  zu  dürfen,  und  habe  ich  an  m  KaU  emuHrum 
conc.  maccrirten  Samencanälcheu  des  Menschen  Andeutungen  der  Formen  gesehen ,  die  .V. 
abbildet. 

Die  Entwickelung  der  Samenfäden  ist  von  Heule,  de  la  Valette  St. 
(reorge  und  Schweiggvr-  Seidel  untersucht  worden,  und  stimmen  alle  diese  Beobachter 
mit  mir  überein ,  dass  der  Körper  der  Samenfäden  aus  den  Kernen  der  Samenzellen  henor- 
geht.  Auf  der  andern  Seite  sind  dieselben  aber  auch  ebenso  einstimmig  in  der  Vermntbung. 
dass  die  Samenzellen  selbst  an  der  Bildung  des  Fadens  ( Mittelstück  und  Bndfaden )  einen 
Antheil  nehmen  ,  der  freilich  von  keinem  dieser  Forscher  genauer  bestimmt  wird.  Ich  habe 
demzufolge  meine  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  von  neuem  aufgenommen  und 
finde  ich  auch  jetzt  keine  Veranlassung ,  von  dem  abzugehen ,  was  ich  früher  ausgesa^ct 
Dass  die  Samenzellen  keinen  wesentlichen  Antheil  an  der  Bildung  der  Fäden  der  Spenni- 
tozoen  haben,  geht  am  besten  daraus  hervor,  dass  sehr  oft  viele  Samenfäden  in 
EinerZellesich  bilden,  wobei  sie  entweder  mit  den  sich  entwickelnden  Fäden  gleich 
die  Zelle  durchbrechen  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  VII.  Taf.  XIII.  Fig.  2;.  sj  oder,  was  aller- 
dings seltener  ist,  innerhalb  derselben  eingerollt  sich  finden  (Fig.  3H2  li  \.t..  ViennHrHlf 
das  Vorkommen  solcher  eingerollter ,  in  Zellen  liegender  Samenfäden  läugnet  und  angibt, 
man  tinde  dieselben  nur  in  Medien .  die  die  bekannten  Oesenbildungen  erzeugen ,  so  hätte 
er  wohl  bedenken  können  ,  dass  mir  dcK-h  eine  gewisse  Erfahrung  über  die  Einwirkung  ver- 
schieden starker  Lö.sungen  auf  die  Samenfäden  nicht  abgeht ,  wenigstens  weiss  ich ,  da» 
man  ,  um  aufgerollte ,  in  Zellen  liegende  Samenfäden  zu  finden  ,  die  Hoden  nicht  in  Alkohol 
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härten  darf,  wie  //.  gethan  hat.  Ich  behaupte  somit  nach  wie  vor  das  Vorkommen  inner- 
halb ihrer  Bilduugszellen  eingerollter  Fäden ,  die  ich  auch  jetzt  wieder  beim  Stiere  und 
Rehe  beobachtet  und  die  auch  de  In  Valette  St.  Oeori/e  sah,  doch  lege  ich  auf  dieses  Ver- 
halten wenig  Gewicht ,  wohl  aber  auf  die  Bildung  mehrerer  und  vieler  Samenfäden  aus  den 
Kernen  vielkemiger  Zellen ,  indem  ich  nicht  einsehe,  in  welcher  Weise ,  wenn  4  oder  fo 
oder  20  Kerne  in  Einer  Zelle  liegen ,  der  Inhalt  derselben  an  der  Bildung  der  Fäden  sich 
betheiligen  soll.  Zum  Ueberfluss  habe  ich  auch  jetzt  wieder  Kerne  mit  kurzen,  hervor- 
sprossenden Fäden  in  solcher  Anzahl  gesehen ,  dass  ich  nicht  den  geringsten  Grund  habe, 
den  Faden  von  irgend  etwas  anderem  abzuleiten  als  vom  Kerne  selbst.  In  Betreff  der  Art 
und  Weise  der  Bildung  des  Fadens  aus  dem  Kerne,  welche  Frage  ich  schon  früher  als  nicht 
abgeschlossen  bezeichnete,  habe  ich  nun  übrigens  bei  Anwendung  stärkerer  Linsen,  als  ich 
sie  im  Jahre  1855  hatte,  einige  Erfahrungen  gemacht,  die  mir  der  Mittheilung  werth  er- 
scheinen. Ich  fand  nämlich  bei  Untersuchung  des  unreifen  Sperma's  des  Stieres  in  Koch- 
salz von  '/i  Proc.  die  in  Fig.  383  verzeichneten  Formen ,  die  mir  früher  nicht  zu  Gesicht 
gekommen  waren ,  aus  denen  mir  zu  folgen  scheint ,  dass 
bei  der  Bildung  des  Fadens  der  sich  entwickelnde  Kern 
erst  an  einem  Pole  in  eine  zarte  KOhre  ( b )  auswächst  und 
dann  am  Ende  derselben  eine  Oeffnung  erhält,  und  dass 
der  Faden  eine  Wucherung  des  Keminhaltes  ifet ,  der  inner- 
halb besagter  Röhre  in  Gestalt  eines  kegelförmigen  Körpers 
c)  hervortritt,  aus  welchem  dann  der  Faden  hervorsprosst. 
Der  Anhang  der  Kcmmembran  geht  später  verloren ,  und 
solche  Samenfäden  stellen  sich  dann  so  dar,  wie  ich  sie 
früher  abgebildet  ( Fig.  382  A  2. 3. 4 ) ,  dagegen  ist  mir  noch 
nicht  ganz  klar,  ob  der  mit  c  bezeichnete  conische  Zapfen,  p.     ^ 

der  mir  wuchernder  Keminhalt  zu  sein  scheint ,  später  zum  r  ig.  «   • . 

Mittelstücke  des  Samenfadens  sich  gestaltet  oder  in  den 

Körper  mit  aufgenommen  wird ;  doch  ist  mir  ersteres  wahrscheinlicher.  Am  vorderen  Ende 
sich  entwickelnder  Samenfäden  sah  ich  auch  jetzt  wie  früher  oft  eine  kleine  knopfförmige 
Anschwellung  ^  die  an  den  Nucleolm  des  ursprünglichen  Kernes  erinnerte ,  doch  möchte  ich 
vorläufig  eine  Verwerthung  desselben  für  die  ausgebildeten  Samenfäden  nicht  behaupten.  — 
Noch  bemerke  ich,  dass  offenbar  auch  He  nie  Formen  wie  Fig.  3S3  2  gesehen  hat  [Splanchn. 
Fig.  265 ) ,  doch  deutete  er  den  blassen  Anhang  irrthümlich  als  Samenzelle ,  indem  er  viel- 
leicht diese  Form  mit  anderen  verwechselte ,  in  denen  wie  in  Fig.  382  B  2  der  Körper  eines 
in  einer  Zelle  liegenden  Samenfadens  eine  Hervorragung  der  Zelle  bewirkt. 

Die  Zellen  der  Samencanälchen  zeigen  manchmal  schon  in  jüngeren  Jahren, 
fast. immer  bei  vorgerückterem  Alter,  einen  bald  grösseren,  bald  geringeren  Gehalt  an 
gelblichen  oder  bräunlichen  Pigmentkörnchen  oder  an  Fetttröpfchen ,  welcher ,  wenn  vor- 
handen ,  in  den  äussersten  epithelartigen  Zellen  am  ausgeprägtesten  ist. 

Die  Wand  der  Samencanälchen  mit  Inbegriff  der  Membrana  proprio  lässt  He  nie  aus 
platten ,  rhombischen ,  kernhaltigen  Schüppchen  bestehen ,  die  in  den  inneren  Lagen  des- 
selben innig  mit  einander  verschmelzen  und  hier  die  Kerne  nur  undeutlich  zeigen.  Hier- 
mit kann  ich  nicht  übereinstimmen ,  und  halte  ich  einmal  die  Membrana  propria  für  eine 
besondere  Bildung ,  da  nie  Kerne  in  derselben  sich  finden  und  dieselbe ,  wie  meine  Unter- 
suchungen darthun  (Mikr.  Anat.  II.  2.  S.424) ,  vor  der  Faserhaut  sich  entwickelt.  Zweiten» 
habe  ich  zwar  die  von  Henle  beschriebenen  platten  Zellen  an  der  Oberliäche  der  Samen- 
canälchen oft  genug  gesehen,  dagegen  mich  nicht  davon  zu  überzeugen  vermocht,  dass  die- 
selben nicht  dem  interstitiellen  Bindegewebe  oder  dem  Epithel  der  umliegenden  Gefässe 
oder  Lymphräume  angehören.  In  der  Wand  der  Samencanälchen  selbst  kommen  allerdings 
nicht  nur  Kerne ,  wie  ich  früher  angab ,  sondern  kernhaltige  Zellen  vor ;  allein  ich  finde 


Fig.  383.  Zur  Entwickelung  der  Samenfäden  des  Stiere».  Vergr.  570.  I.  2.  Platte 
Kerne  von  Samenzellen  ,  vorn  bei  a  verdickt,  hinten  in  eine  zarte  Röhre  h  ausgezogen,  von 
der  Fläche  und  von  der  Seite.  3.  4.  Zwei  Ansichten  eines  solchen  Kernes,  bei  dem  schon 
der  Faden  hervorsprosst;  e.  kegelförmiger,  zarter  Anhang ,  der  wuchernder  Keminhalt  zu 
«ein  scheint;  rf.  Faden;  5.  weiter  entwickelter  Samenfaden,  an  dem  die  Röhre  h  in  der 
Rückbildung  begriffen  ist. 
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neben  denselben  noch  eine  Zwischensubstauz,  und  erklärt  namentlich  diese  das  starke  Auf- 
quellen der  Faserlage  der  Canälchen  in  verdünnten  Alkalien. 

Samenfiiden  können  nach  eingetretener  Pubertät  zu  allen  Altem  im  Hoden  sich  bildeo, 
und  haben  ich  selbst,  Duplay  und-ffenle  dieselben  auch  bei  Greisen  von  70  und  SO 
Jahren  gesehen.  Doch  werden  sie  im  Alter  und  in  jüngeren  Jahren,  in  diesem  Falle,  wie  es 
scheint ,  besonders  nach  langwierigen  Krankheiten ,  auch  häufig  vemiisst ,  und  ist  es  Tbat- 
sache ,  dass  m^n  dieselben  in  Leichen ,  wie  sie  gewöhnlich  zur  Untersuchung  kommen ,  sel- 
ten reichlich  trifft  und  sehr  häufig  ganz  vermisst.  —  Die  Fähigkeit  zur  £rzeagung  von 
Sperma  haben  unzweifelhaft  alle  Samencanälchen  des  Hodens ,  doch  trifft  man^  nicht  bei 
jedem  Individuum  in  allen  Canälchen  sich  entwickelnde  Samenfaden ,  was  ich  besonders 
entschieden  in  Einem  Falle  beim  Stiere  sah ,  in  welchem  gewisse  SamencanKIchen  enger 
und  ohne  Samenfaden  waren ,  andere  dieselben  in  reichlicher  Entwickelung  zeigten.  Doch 
Hess  sich  keine  Gegend  des  Hodens  auffinden ,  iu  der  nicht  Canälchen  der  letzten  Art  vor- 
handen gewesen  wären,  während  die  ersteren  gegen  den  7/i^A#w/>r'schen  Körper  zu.  der 
hier  die  Mitte  des  Hodens  einnimmt,  mir  nicht  zu  Gesicht  kamen. 

• 
HtlUen,  Gefässe,  Nerven  des  Hodens.  Der  Hoden  sammt  seiner  Faser- 
liaut  und  ein  Theil  des  Nebenhodens  werden  zunächst  von  der  eigenen  Scheiden- 
haut,  Tu n ica  vag i n alis p r op ria  ( Fig.  375  b,  d,/),  umschlossen ,  einer  dftnneo, 
serösen  Haut,  die  einmal  ein  Theil  des  Bauchfelles  ist  und  im  Baue  demselben  ent- 
spricht. Ihr  Epithelium  (Fig.  384) ,  aus  einer  1 1  p  dicken  Lage  heller,  vieleckiger, 
n  —  1 8  /i  grosser  Zellen  mit  schönen  Kernen  und  hie  und  da  einzelnen ,   gelblichen 

Pignientköi-nern  gebildet ,  sitzt  am  Hoden  der  Fibrosa  unniittel- 
bar  auf  oder  ist  wenigstens  hier  als  sogenannte  Tuntca  adnata 
featui  oder  aU  viscerales  Blatt  der  Propria  untrennbar  mit  der 
Fibrosa  verschmolzen,  während  am  Nebenhoden  die  Serosa  sich 
deutlich  darstellen  lässt  und  wie  in  ihrem  wandständigen  Blatte 
aus  straffem  Bindegewebe  mit  länglichen  Zellen  untermengt 
be.steht.  Die  allgemeine  Scheidenhaut  des  Hodens. 
Tuiiica  vaginalis  commwiis ,  ist  eine  derbe ,  ziemlich  dicke  ,  am 
Fig.  HS4.  Hoden  aus  fe.stem  Bindegewebe  gebildete,  höher  oben  aus  mehr 

lockerem  Faserwerk  mit  elastischen  Fasern  bestehende  Haut. 
die  die  Vaginalis  propria  eng  umschliesst  und  auch  den  Samenstrang  und  das  untere 
Ende  des  Nebenhodens  umhtillt.  Zwischen  ihr  und  der  Proprio  und  dem  Nebenhoden 
liegt,  ungefähr  den  zwei  unteren  Drittheilen  des  Hodens  entsprechend,  eine  vor  JahrcD 
von  mir  aufgefundene,  mit  beiden  Theilen  fest  verbundene  Lage  glatter  Muskeln, 
die  innere  Muskelhaut  des  Hodens  (CreniaMer  intenitis.  Heule),  von  welcher 
aus  von  mir  und  Henle  Muskelfasern  längs  des  Samenleiters  in  den  Samenstrang  ver- 
folgt worden  sind,  lu  den  äusseren  Lagen  der  Vag.  conimunis  verläuft  der  von  den 
Bauchmuskeln  abstammende  Creinaster  [Crem,  extemus ,  Henle)  ,  dessen  quer- 
gestreifte Muskelfasern  von  Scheiden  von  elastischen  Fasern  umgeben  sind  und  mit 
Sehnen  aus  solchen  in  der  l'ag,  co?nmunis  sich  verlieren  [Henle  ,  Der  Hoden- 
sack  endlich  besteht  aus  der  mit  der  Communis  locker  verbundenen  äusseren 
Muskelhaut  des  Hodens  oder  der  Fleischhaut,  Tunica  dartos,  über  welche» 
S.  1)8  zu  vergleichen  ist.  und  der  äusseren  Haut,  die  durch  ihre  Dünne,  den  Mangel 
an  Fett ,  die  Färbungen  der  Epidermis  und  die  meist  grossen  Talg-  und  Schweiss- 
drüsen  sich  kennzeichnet.  Im  hinteren  Theile  des  *SVro/?/w/ beschreibt //<?«/e  neben 
dem  Septum  einen  Zug  von  Fettgewebe,  der  das  Fett  des  Äfom  reneris  mit  dem 
des  Dammes  verbindet. 

• 

Fig.  3b4.     Epithel  der  Vaginalis  propria.    \.  Von  der  Fläclie ,   2.  Kerne  der  Zellen, 
3.  Seitenansicht.   350mal  vergr.   Vom  Menschen. 
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Die  Blntge fasse  des  Hodens  und  Nebenhodens  stammen  aus  der  engen  und 
langen  Spermatica  interna ,  die ,  im  Samenstrango  verlaufend ,  vom  hinteren  Rande  her 
an  den  Hoden  herangeht  und  theils  gleich  in  den  /^/y^mor'schen  Körper  eindringt, 
theils  mit  vielen  Aesten  geschlängelt  in  der  Faserhaut  des  Hodens  und  an  der  inneren 
Fläche  derselben  nach  dem  vorderen  Rande  sich  wendet.  Die  gröberen  Aeste  treten 
theils  vom  ///yi^mor 'sehen  Körper,  theils  von  den  Abgangsstellen  der  Sephila  testis 
von  der  Alhtiginea  aus  in  das  Innere  des  Hodens ,  von  denen  aus  dann  viele  kleinere 
GefUsschen  ins  Innere  der  Läppchen  dringen  und  um  die  Hodencanälchen  ein  eher 
weitmaschiges  Netz  von  G  —  18fi  weiten  Capillaren  bilden.  Am  Nebenhoden  findet 
i-ich  ein  ähnliches,  nur  noch  spärlicheres  Netz ,  an  dem  auch  ^\e  Art,  deferentiaUs 
sich  betheiligt  (Fig.  377) ,  dagegen  sind  das  Scrotmn  und  die  Scheidenhäute  von  den 
Artt.  scrotales  und  der  Spemtativa  externa  mit  Ge fassen  reichlich  versorgt.  —  Die 
Venen  wiederholen  die  Arterien,  und  was  die  Lymphgefässo  anlangt,  so  sind 
einmal  diejenigen  des  Scrotum  und  der  Scheidenliäute  recht  zahlreich,  dann  aber  auch 
nach  den  schönen  Untersuchungen  von  Panizza  [  Osservazioni  Tdh.Wll) ,  die  Ar- 
nold bestätigt  und  in  neuester  Zeit  Ludwig  und  Tomsa  erweitert  haben,  diejenigen 
des  Hodens  sehr  entwickelt.  Dieselben  kommen  theils  aus  dem  Innern,  theils  von  der 
Oberfläche  von  Hoden  und  Nebenhoden ,  erzeugen  unter  der  Tunira  adnata  schöne 
Netze  und  ftlhren  durch  mehrere  im  Samenstrange  gelegene  Stämmchen,  die  mit  denen 
der  Scheidenhäute  sich  verbinden,  schliesslich  zu  den  Lendendrüsen. 

Die  spärlichen  Nerven  des  Hodens  stammen  vom  Plexm  spennativm  internus 
und  verlaufen  mit  den  Arterien  zum  Hoden.  Ich  habe  mich  vergebens  bemüht,  ihren 
Lauf  im  Innern  zu  erforschen,  da  es  nur  selten  gelingt,  selbst  im  Begleite  der 
grösseren  Arterien  des  Gewebes,  Nerven  mit  dunkelrandigen  Fasern  zu  sehen. 

Von  der  von  mir  aufgefundenen  inneren  Muskeihnut  des  Hodens  sollen  sich  nach 
Rontjet  Muskelbündel  nicht  nur  auf  die  Alhuginea,  sondern  «auch  in  die  Septula  testis  fort- 
setzen. —  Die  sogenannten  J/or</a<7»t 'sehen  Hydatiden  am  Kopfe  des  Nebenhodens ,  die 
als  gestielte  und  ungestielte  vorkommen,  und  die  erstere  als  Rest  des  J//i//<> raschen  Ganges 
Eileiters)  des  Embryo ,  die  anderen  als  Vas  aberruns  des  Nebenhodens  angesehen  werden, 
enthalten  nach  O.  Becker,  wenn  sie  mit  Samencanälc^en  des  Nebenhodens  in  Verbindung 
stehen ,-  immer  Flimmerepitbel ,  können  aber  auch  solches  enthalten ,  wenn  sie  ganz  ge- 
schlossen sind.  An  der  äusseren  Fläche  der  Tunica  cay.  commune  fand  Rektorzik  rund- 
liche, gefiisslose  Anhänge  aus  Bindegewebe  und  elastischen  Fasern  bis  zu  0,67  mm  Grösse 
in  sehr  wechselnder  Menge ,  die  er  den  pacchionischen  Granulationen  vergleicht. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Ludwig  und  Tonisa  (Wien.  Sitzungsber.  Bd.XLIV. 
8.  221  ]  ist  das  Innere  des  Hodens  ungemein  reich  an  L^nnphgefUssen ,  und  bilden  ihre  An- 
hänge ein  weites,  die  Samencanälchen  umgebendes  Röhrensystem  ohne  eigene  Wand.  Diese 
Erfahlrungen  haben  His  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  XIH.  S.  469),  Tommasi  [Virch.  Arch. 
Bd.  XXVIII.  S.  370;  und  Frey  (Ebend.  S.  563)  bestätigt  und  erweitert  und  stellt  sich  nun 
heraus ,  dass  auch  diese  Bahnen  das  gewöhnliche  Epithel  der  Lymphgefässanfänge  besitzen 
und  ein  reiches  Netz  weiter,  zarter  Canäle  darstellen  [Hin]  ,  welche  nach  Art  von  wirk- 
lichen Gefässen  die  Samencanälchen  umspinnen.  Ich  kann  diese  Erfahrungen  nach  In- 
jectionen  mit  Höllenstein  für  den  Menschen  und  den  Stier  bestätigen ,  und  habe  ich  beim 
Stiere  die  Durchmesser  der  feinsten  Röhren  zu  40  — 190,«  gefunden  ,  während  die  Epithe- 
lialzellcn  die  bedeutende  Länge  von  90 — 110«  und  eine  Breite  von  10  —  20«  besitzen. 
Ausser  diesen  wirklichen  Gefässen  lassen  sich  aber  durch  Höllenstein  auch  noch  überall  auf 
den  Samencanälchen  die  von  Tomma^i  beschriebenen,  mehr  polygonalen  Epithelzciien  dar- 
stellen ,  und  scheinen  dieselben  weiteren  terminalen  Lymphsinus  anzugehören ,  deren  Ver- 
bindung mit  den  von  His  und  mir  gesehenen  Gefässen  noch  nicht  nachgewiesen  ist. 

§.   192. 

Samenleiter,  Samenbläseheu,  accessorische  Drüsen,  Organ  von 
Giraldes.    Die  Samenleiter,    Vasa  de/ercfitia,  sind  im  Mittel  2 — 3mm  weite, 
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drehrunde  Oanäle  mit  Wänden  von  1,1 — 1,5  mm  und  einer  Lichtung^  von  0,50  — 
0, 75  mm ,  die  zu  äusserst  aus  einer  dünnen  Faserhau  t ,  dann  einer  mächtigen  glatten 
Mnskellage  und  zu  innerst  einer  Schleimhaut  zusammengesetzt  sind.  Die 
Muskel  haut  von  0,9 — 1,3  mm  Dicke  besitzt  eine  äussere  Längsfaserschicht ,  eine 
mittlere  ebenso  mächtige  Lage  von  queren  und  schiefen  Fasern ,  und  eine  lOnnere 
nur  \;,  der  ganzen  Muskelhaut  betragende  innere  Längsschicht,  und  besteht  ans 
starren  und  blassen  bis  0,22mm  langen,  in  der  Mitte  9 — 13fc  breiten  Faserzellen. 
untermengt  mit  etwas  Bindegewebe  und  einigen  sehr  blassen  elastischen  Fäserchen. 
Die  Schleimhaut  von  0,26  mm  ist  weiss,  längsgefaltet  und  in  dem  letzten  breitesten 
und  weitesten  Abschnitte  des  Samenleiters,  der  Ampulle  des  Vas  deferens  nach 
Henle,  mit  vielen  grösseren  und  kleineren  netzförmig  angeordneten  Falten  von 
38 — 46/M  Breite,  wo  sie  am  dünnsten  sind,  und  weiteren  und  engeren  zwischen  den- 
selben befindlichen  Grübchen  versehen,  von  denen  die  engsten  von  20 — 25/u  Weite 
auf  Querschnitten  mit  schlauchförmigen  Drüsen  Aehnlichkeit  haben  J  ohne  wirklieh 
'solche  zu  sein,  w4e  II c nie  behauptet.  Auch  grössere  blinde  Aussackungen  konunen 
an  der  Ampulle  des  /W  deferens  vor  (Mikr.  Anat.  11.  2.  Fig.  322).  Den  Bau  an- 
langend ,  so  sind  die  äusseren  zwei  Drittheile  der  Schleimhaut  weisser  und  enthalten 
einen  der  dichtesten  mir  bekannten  Filze  von  elastischen  Fäserchen ,  während  nach 
innen  eine  hellere,  aus  undeutlich  faserigem  Bindegewebe  mit  Kernen  gebildete  dttnnere 
Lage  folgt,  auf  welcher  dann  in  einfacher  Lage  ein  Cylinderepithel  von  11  —  IS^ 
Dicke  ruht ,  das  ohne  Ausnahme  eine  gewisse  Zahl  bräunlicher  PigmentkÖmer  ent- 
hält ,  die  der  Innern  Oberfläche  der  Mucosa  eine  gelbliche  Färbung  ertheilen.  Die 
Ge fasse  der  Samenleiter  sind  in  der  äusseren  Faserhaut  sehr  deutlich,  dringen  aber 
auch  in  die  Muskel  -  und  Schleimhaut  und  bilden  in  beiden  lockere  Netze  von  engeren 
weiten  Capillaren.  Nach  Swan  [Xet-ves  of  the  human  hody,  PI.  V.  82,  PI.  \^.  81 
wird  der  Samenleiter  in  der  Beckenhöhle  von  reichlichen,  aber  feinen  Nerven  um- 
sponnen ,  die  mit  denen  der  seitlichen  und  mittleren  Blasen  -  und  Mastdarmnen'eii. 
sowie  mit  den  hypogastrischen  Geflechten  in  Verbindung  stehen.  Ich  habe  diese  Ner- 
ven, die  feine  und  7? e wer A-' sehe  Fasern  führen,  ebenfalls  gesehen ,  jedoch  nicht  in 
das  Innere  zu  verfolgen  vermocht. 

Den  Samenleitern  ähnlich  gebildet  erscheinen  auch  die  Ductus  ejacnlatorii 
und  die  Samen  blas  eben,  von  denen  die  letzteren  bekanntlich  nichts  alB  blinde,  mit 
warzigen,  schlauchförmigen  oder  selbst  verästelten  Ausläufern  versehene  Anhänge  der 
Ductus  deferentes  sind.  Erstere  zeigen  in  dem  obern  Theile  denselben  musculdden 
Bau  wie  der  Samengang ,  nur  dass  ihre  Wände  zarter  sind.  Nach  der  Prostata  zu 
verdünnen  sich  ihre  Häute  noch  mehr,  zeigen  jedoch  auch  am  letzten  Ende  noch 
Muskeln  mit  ziemlich  viel  Bindegewebe  und  elastischen  Fäserchen  untermischt.  Die 
Schleimhaut  der  Ductus  ejaculatorii  ist  allerwärts  auch  an  den  innerhalb  der  ProtMa 
gelegenen  Theilen  mit  ähnlichen  Falten  und  Grtlbchen  versehen ,  wie  sie  in  der  Am- 
pulle des  Vas  deferens  sich  finden ,  doch  habe  ich  stellenweise  innerhalb  der  Prottata 
auch  eine  mehr  glatte  Oberfläche  gefunden.  Das  cavernöse  Gewebe,  das  J7fii/«  in 
der  Muskelhaut  der  D.  ejaculatorii  innerhalb  der  Prostata  beschreibt  lyid  auf  das  er 
vom  physiologischen  Gesichtspuncte  aus  Werth  legt,  habe  ich  in  zwei  Fällen,  in 
deinen  ich  die  Prostata  ganz  und  gar  in  Querschnitte  zerlegte,  einzig  und  allein  an  der 
Eintrittsstelle  der  Gänge  in  die  Drüse  ,  nicht  aber  im  Innern  derselben  gesehen.  Die 
Wände  der  Samen  blasen  sind  bedeutend  dünner  als  die  der  Samenleiter,  besitzen 
j(»doeh  dens(»lben  Bau  wie  diese  und  ist  die  deutlich  gefässhaltige  Schleimhaut  durch- 
weg mit  denselben  netzartigen  Gruben  versehen ,  die  die  Ampulle  des  V<ts  defertns 
zeigt.  Aeusserlich  sind  die  Samenbläschen  nach  meiner  Ermittlung  (Zeitschr.  f.  w. 
Zool.  1.  S.  07  )  von  einer  zum  Theil  nur  bindegewebigen ,  zum  Theil  wie  an  der  hin- 
tern Fläche  deutlich  musculösen  Hülle  umgeben,  die  auch  zwischen  die  einzelnen 
Windungen  ihres  ('anales  sieh  hineinzieht  und  dieselben  tereint.  Von  dieser  I^agf 
ff(»hen  im  Grunde  der  Excavatio  recto-vesicalis  ein  Theil  Muskelfasern  auf  den  Maat- 
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darin  über  (s.  auch  Henle,  Splamhnologie,  Fig.  280,  2S1 )  und  am  untern  Ende  der 
Saiuenblädchen  zieht  dieselbe  als  ein  breites,  musculöäes  Band  von  einem  Samen- 
bläsehen  auf  das  andere  über.  —  Der  Inhalt  der  Samenbläschen  ist  regeh'echt  eine 
helle ,  etwas  zähe  Flüssigkeit ,  die  im  Tode  zu  einer  leichten  Gallerte  gesteht ,  jedoch 
später  ganz  sich  vei*flüssigt  und  eine  in  Essigsäure  sehr  leicht  lösliche  Proteinverbin- 
düng  enthält;  die  offenbar  mit  der  im  entleerten  Samen  enthaltenen  übereinstimmt. 
Samenfäden  habe  ich  mit  vielen  Andern  häufig  in  den  Samenbläschen  gesehen .  doch 
ist  ihre  Hauptverrichtung  wohl  die,  eine  besondere  Absonderung  zu  liefern,  die  dem 
Samen  beigemengt  wird.  Die  Nerven  der  Samenblasen  sind  zahlreich,  aber  in 
ihren  feineren  Verhältnissen  nicht  verfolgt. 

Die  Prostata  ist,  wie  ich  zuerst  zeigte,  ein  sehr  musculöses  Organ,  so  dass 
die  Drüsensubstanz  kaum  mehr  als  ein  Drittheil  oder  die  Hälfte  der  ganzen  Masse 
ausmacht.  Geht  man  von  innen  nach  aussen ,  so  zeigt  sich  in  inniger  Verbindung  mit 
der  dünnen  Schleimhaut,  deren  Epithel  immer  noch  mehrschichtig  ist,  58  —  62 fi 
Dicke  besitzt  und  wie  dasjenige  der  Blase  rundliche ,  cylindrische  und  pflasterfärmige 
Elemente  zeigt,  eine  gelbliche  Längsfaserschicht,  die  zum  Theil  vom  Tngmnim  vesivae 
zum  Caput  galUtiayinis  sich  erstreckt ,  zum  Theil  ohne  Zusammenhang  mit  den  Blasen- 
muskeln  ist ,  und  zu  gleichen  Theilen  aus  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern  und 
aus  glatten  Muskeln  besteht.  Dann  folgt  eine  mit  dem  Sphincter  vesicae  zusammen- 
hängende und  bis  zum  Schnepfeukopfe  sich  erstreckende ,  mächtige  Riugfaserlage  von 
gleichem  Baue,  der  von  mir  sogenannte  Sphincter  Prostatae  oder  der  SpMncter 
vesicae  iivtemus  von  Henle.  Hat  man  sich  durch  diese  verschiedenen  Muskellagen 
hindurchgearbeitet ,  so  stösst  man  endlich  auf  das  eigentliche  Drüsengewebe  der  Pro- 
st€ita ,  welches  demnach  vorzüglich  die  äusseren  Theile  des  Organes  einnimmt ,  jedoch 
allerdings  auch  mit  einzelnen  Läppchen  in  die  Kingfaseru  eingreift  und  mit  seinen 
neben  dem  Schnepfenkopfe  rechts  und  links  ausmündenden  zahlreichen  Ausf1ihi*nngs- 
gängen  die  längs  -  und  querverlaufenden  Fasern  durchsetzt.  Dasselbe  besteht  aus 
einer  grauröthlichen ,  ziemlich  derben  Masse ,  die  in  der  Richtung  des  Querdurch- 
messers des  Organes  sehr  leicht  in  Fasern  zerspaltet  werden  kann,  genauer  bezeichnet, 
von  den  Seitentheilen  des  Samenhügels  strahlenartig  nach  allen  Seiten  der  äussern 
Oberfläche  des  Organes  verläuft  und  einmal  aus  verschieden  starken  Bündeln  glatter 
Muskeln  mit  etwas  Bindegewebe  und  feinen  elastischen  Fasern  und  zweitens  aus  den 
Drüsender  Prostata  zusammengesetzt  ist.  Die  letzteren  sind  30 — 50  zusammen- 
gesetzt traubenf&rmige  Drüsen ,  von  kegel  -  oder  bimförmiger  Gesammtform ,  die  von 
den  gewöhnlichen  traubenförmigen  Drüsen  durch  ihren  lockeren  Bau ,  das  deutliche 
Gestieltsein  vieler  Drüsenbläschen  und  die  geringe  Entwickelung  der  kleinsten  Drüsen- 
läppchen sich  auszeichnen ,  was  zum  Theil  mit  dem  reichlich  zwischen  die  Drüseu- 
elemen  te  sich  hineinschiebenden  Fasergew  ebe  zusammenhängt.  Die  Drüsenbläschen 
sind  bim  förmig  oder  rundlich,  110  —  220i(i  gross  und  von  vieleckigen  oder  kurz 
walzenförmigen ,  9  —  1 1  jii  langen  Epitheliumzellen  mit  braunen  Pigmentkömern  aus- 
gekleidet, wälirend  in  den  Ausführungsgängen,  von  denen  ich  wie  H.enle  zwei 
grössere  von  140/m  Weite  im  Samenhügel  selbst  finde,  dasselbe  Epithel  wie  in  der 
Pars prostatica  urethrae ^  jedoch  nur  von  20  —  40/i  Dicke,  sich  findet.  Der  Saft  der 
Prostatadrüsen  scheint  dem  der  Samenbläschen  ähnlich  zu  sein ,  wenigstens  bestehen 
nach  Virchoiv  die  sogenannten  Prostatasteine,  runde,  geschichtete,  bei  älteren 
Leuten  in  den  Drüsenbläschen  sich  bildende,  67 — 220  —  700«  und  darüber  grosse 
Erhärtungen ,  aus  demselben  in  Essigsäure  löslichen  Eiweisskörper ,  der  auch  in  den 
Samenbläschen  zu  finden  ist.  —  Die  Prostata  besitzt  eine  das  Drüsengewebe  fest  um- 
schliessende ,  an  glatten  Muskeln  reiche  P'aserhaut ,  welche  besonders  in  dem  vor  der 
Urethra  gelegenen  Theile,  der  weniger  drüsige  Elemente  enthält,  reich  entwickelt  ist. 
Hier  finden  sich  auch  von  Heule  zuerst  beschriebene,  obei-flächlich  gelegene,  quer- 
gestreifte Muskelfasern   [Sphincter  vesicae  exteruus ,   Henle)  ^  die,  weil  sie  mit  dem 
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M.  urelhndü  der  l\irs  maiibrnnaeea  odftr  dem  Trantvertug  perinaei profandus  vOJxH mit 
unmittelbar  zusainmcnh fingen  nnd  dieaelbe  T^eistung  liaben  wie  dieser,  füglich  zn  dem- 
Belben  gezählt  worden  kOnnen.  Icti  finde  dieee  animale  Muekellage  mit  starken. 
bogenfJtrmig  verlaufenden  Fasern  und  besser  entwickelt  als  Henle  abbildet  {Spianc/m 
Fig.  284)  in  der  ganzen  Länge  der  Pro.itala,  und  sehe  nun  auch  zwischen  dieuen 
Fasern  und  der  vorderen  Wand  der  Urethra  stärkere  LftngsbOndel  glatter  Mnskeln. 
alB  mir  Mher  zu  Ge.sicht  gekommen  waren.  Die  Gefftsee  derProitata  sind  zahlretcb 
und  verdienen  besonders  viele  die  Drflsenelement«  umt^pinuende  Capillaren  nnd  eia 
reichliches  Venengeflecht  nnter  der  Schleimhant  der  Urethra  (bei  Henle  tk 
eavernöäes  Gewebe  bezeichnet)  Berücksichtigung.  Der  Verlauf  der  Nerven  im  In- 
nern der  Proatuta  ist  unbekannt. 

Der  ColUculus  seminalis  enthält  in  meinem  Innern  das  Kode  der  gelbliches 
Längsfasern  des  Trijtinuta  resieae.  die  aus  glatten  Muskeln,  elastischen  Faaem  imd 
Bindegewebe  bestehen  'Zeitschr.  f.  wins.  Zool.  I.  8.  64),  und  bilden  ihre  Fasern 
im  oberen  Tlioile  des  Organes ,  da  wo  der  Utfrim  masmlima  noch  mehr  in  der  Tiefe 
liegt,  eine  Art  mittlere  Ase  ,  von  Aar  Henle  zuerst  eine  Abbildung  gegeben  .  Ein- 
geweidelehrc ,  Fig.  294).  In  den  Seitentheilen  des  Hügels  sitzen  auch  mehr  minder 
reiclilich  kleinere  Drüsen  vom  Bano  derer  der  Prontafir,  die  auf  ihm  selbst  an*- 
mOnden. 

Der  im  SamenhUgel  mitten  zwischen  den  Ihirlus  ejacnlafnrii  gelegene  l'teriti 
ma.trulinna  oder  die  f'esicula  pronlalica  zeigt  ein  sehr  wechselndes  Verhallen 
und  kann  einerseits  so  entwickelt  sein .   das«  er 
,^  über  den  Grund  der  Prmiata  heraufragt .  ja  in 

ausserge wohnlichen  Fällen  zu  einem  ächteo 
Uleru3  und  Vagina  ausgebildet  ist,  andereneita 
aber  auch  ganz  fehlen ,  wie  ich  neulich  eineEi 
Fall  vor  mir  hatte.  Dereelbe  besteht  ans  einer 
weissgelblichen ,  vorzüglich  aus  Bindegewebe 
und  elastischem  Gewebe  gebildeten  Wand ,  der 
im  Halse  des  Bläschens  einige  wenige .  ini 
Grunde  dagegen  ziemlich  viele  glatte  Muskeln 
beigemengt  sind  ,  und  aus  einem  geschichteten 
Epithel  von  40^(  Dicke.  Wie  Henle  zoerst 
raitgotheilt,  linden  sich  in  seiner  Wand  einfache 
oder  getheilte  Drüsen .  an  denen  ich  denselben 
Ban ,  wie  an  denen  der  Prm/ata  und  ancli 
stellenweise  dieselben  Concretionen  als  Inhalt 
'finde.  Das  von  Henle  beschriebene  cavemflse 
Gewebe  in  der  Wand  des  l'lertt*  mancuUmu  Ist 
nicht  constant  und  fehlt  in  gewissen  Fällen 
ganz.  Im  Ulenu  ma»riiU>iiix  des  Pferdes  fand 
brettauer  (hei  Be,kcr  I.  i.  e.  S.  S4  Flim- 
merepithel. 

Die  Ciinper'iehvn  Drüsen  sind  feste,  zusammengesetzt  traubige  Drüsen,  deren 
Kndblä^ehi'u  von  ir>  —  üiiii  von  einem  l*flasterepithelium  ausgekleidet  sind,  während 
iu  den  AusfllhrnngsgKngen  Cylinder  eich  befinden.  Die  zarte,  die  ganzen  DrOsn» 
umgebende  Hülle,  so  wie  das  faserige  SIroma  im  Innern  derselben  ist  ziemlich  reich 
an  glatten  Muskeln,    welche  auch  an  den  ('.5l>mm  weiten  Ausflihrungügängen  al* 


Fig.  :iS5. 


V\x-  -l^ä-  Querschnitt  de«  Collicii/iis  ftninatis  lüeht  unterhalb  der  AusmiUidung  der 
thulun  .■/iiivlaiorii.  Vergr.  >>.  n.  Höhle  des  Anfanges  des  Uterii*  niiieruliwit.  In  der  dicken 
Wand  desselben  zahlreiche  Urüseo,  von  denen  viele  Concretionen  wie  die  andern  Drüsen 
der  Pronliita  cnllialtcu .  von  welchen  Concretionen  bei  b.  ein  Thoil  zu  sehen  ist. 


eiche  von  einem  ziemlich  gefäs^reiohen  Bind«- 
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zarte  Längmcbicht  von  mir  aufgefunden  wnrden.  Die  Abeondening  dieser  DrDsen, 
die  aas  den  AusfUliruQ gegangen  leicht  sich  erhalten  lässt.  ist  gewöhnlicher 
Schleim. 

Das  Organ  von  GiVaWr«  [Car/i»  Innomini  Oir. :  ParepididymU,  Nebennebenfaodon, 
He  nie)  ist  ein  kleiner,  länglicher,  am  obemKnde  des  Hodens  im  Sanienstrange,  und 
zwar  in  der  Nahe  der  Samen ge fdese ,  an  der  vom  Jn*  dr/erens  abgelegenen  Seite  be- 
findlicher KGrper  von  etwa  1 , 3  Cm  Länge  nnd  weisslicher  Farbe ,  der  bei  mikrosko- 
piücher  Untersachung  uns  ziemlich  vielen  einzelnen  röhrigen  und  blagigen  Gebilden 
von  mannichfacher  Form  besteht,  welche  von  einem  Eiemiich  gefäs^reiohen  Binde- 
gewebe amhllllt  werden.  Die  Rüh- 
ren sind  entweder  einfach  and  dann 
gerade  oder  geschlängelt,  oder  sie 
beaitten  Ansljtnfor  selbst  in  solcher 
Zahl ,  dasB  sie  Abschnitten  der  Pro- 
stata oder  einer  embryonalen  Parotin 
ähnlieh  werden.  Hie  und  da  be- 
aitisen  einraehe  Köhren  auch  Anf- 
treibungen,  nnd  diese,  indem  sie 
sich  abBchiiHren ,  geben  dann  sur 
Entstehung  der  einzelnen  Blasen 
Veranlassung.  Alle  Canäle  dieses 
Organes,    das   bei  Knaben   bis  zu  Fig.  3&6. 

sechs   nnd  zehn  Jahren  nach  Ot- 

raldii  am  besten  entwickelt  ist  und  von  ihm  offenbar  mit  Recht  als  ein  dem  Neben- 
eierstocke EU  vergleichender  Kest  des  ff' o ///'sehen  Körpers  erklärt  wird  ,  besitzen 
eine  bind^ewebige  Htllle  nnd  ein  Pflasterepithel ,  das ,  wie  ich  finde  ,  beim  Er- 
wachsenen sehr  viel  Fett  enthält  und  im  Innern  mehr  weniger  helle  Flllssigkeit.  Zu 
nnterfuchen  ist  tlbrigens  noch ,  ob  dieses  Organ  nicht  mit  seinem  unteren  Theile  mit 
dem  Nebenhoden  e iisammen hängt ,  in  welchem  Falle  dasselbe  nur  ein  besonders  um- 
gewandeltes Vai  abnrimi  darstellen  wUrde. 

Die  ProBtatadrllscn  zeigen  bei  ütterco  Leuten  eine  solche  Entwickeiung  ihrer  Drlisen- 
blasen,  die  bis  1,5  — O.Tmm  erreichen  künnen,  dass  das  Qewebe  des  Organ  es  entschieden 
schwammig  erscheint,  sobald  die  in  den  DrUsenblasen  sich  bildenden  Concretionca  herans- 
fkllen.  In  solchen  füllen  wird  auch  die  Auskleidung  der  feineren  DrUsenritume  meist  von 
einem  geschichteten  Epithel ,  wie  es  in  den  grUsscren  GSngen  sieb  findet .  gebildet.  —  Ent- 
gegen Hente  bin  ich  der  Meinung,  dass  das  Secret  der  Coicperecitea  Drüsen  und  der 
Protlaiit  za  der  (ieechlechtsfunction  in  Beziehung  steht ,  und  erscheint  es  mir  als  gauz  un- 
mllglich,  dass  bei  der  FjacaUilü  teminä,  bei  der  der  Sitlbocacemosm  und  die  Muskclmassen 
der  Proatata  sich  contrahiren,  nicht  auch  das  Secret  der  von  diesen  Muskeln  umschlossenen 
DrUsen  entleert  werde.  Beziehungen  der  1>cideTlci  Drüsen  zurllamHlhre  können  desswcgeu 
doch  vorhanden  sein ,  doch  hat  Ja  diese  ihre  eigenen  DrUsen ,  und  liegt  die  Ci.irpcr'»ehe 
Drtlsc  des  Weibes  so ,  dass  nichts  auf  besondere  Leistungen  fUr  das  Hamsystein  hinweist. 

§.  193. 

Die  Begattungsorgane  ber^tchen  beim  Manne  aus  dem  Gliedc  oder  der 
Rntbe,  einem  aus  drei  ach  well  ungs  fähigen,  gefässreichen  Korpeni,  den  Schwamm- 
oder ZellkGrperu,  Corpora  xpongiosa  s.  cavernosa,  zusammengesetzten,  am 
Becken  angehefteten,  von  der  Harnröhre  durchbuhiten  Organe,  da.s  von  besonderen 

Fig.  aB6.  Ein  Schlauch  aus  dem  Organ  von  fÜTuldia  vom  Erwachsenen.  Vergr.  50. 
Hit  Kali  behandelt,  daher  die  Epithelzellen  nicht  deutlich  sind. 
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Binden  und  von  der  äusaeren  Haut  überzogen  ist  nnd  drei  ihm  eigenthtlmiiche  Mus- 
keln besitzt. 

Die  Zellkörper  der  Kuthe,  Corpora  spongiosa  penis ,  sind  zwei  hint^ 
getrennte ,  vorn  dagegen  vereinte  und  nur  durch  eine  einfache  unvollständige  Scheide- 
wand geschiedene  walzenförmige  Körper,  an  denen  eine  besondere  Faserhaut 
(  Tunica  alhuginea  s.  ßbrosa  )  und  das  innere  Schwammgewebe  zu  unterscheiden  ist. 
Jene  bildet  als  eine  weisse ,  silberglänzende,  je  nach  dem  Grade  der  Ffülung  der  Blut- 
räume  verschieden  dicke ,  im  Mittel  1  mm  starke  und  sehr  feste  Haut  sowohl  die 
äussere  Hülle  der  Schwammkörper  als  auch  in  der  vordem  Hälfte  derselben  mit  einer 
dünnen,  zum  Theil  in  einzelne  Fasern  und  Blätter  zerfallenden  Lage^  die  Scheidewand 
derselben ,  und  beöteht  aus  gewöhnlichem,  fibrösem  Gewebe,  wie  in  Sehnen  und  Bän- 
dern mit  vielen  entwickelten.elastischen  feinen  Fasern.  Innerhalb  derselben  li^  das 
im  blutleeren  Zustande  gelbe  oder  gelbröthliche  Schwammgewebe,  das  aus  unzäh- 
ligen, zu  einem  feinen  Maschen  werke  vereinten  Fasern,  Bälkchen  und  Blättern,  den 
Traheculae  vorp.  caverfiosorum ,  besteht  und  mit  seinen  kleinen ,  rnndlicfa- 
eckigen ,  nach  allen  Seiten  verbundenen ,  im  Leben  von  venösem  Blute  erfüllten 
Räumen ,  den  Venenräumen  der  Schwammkörper,  aufs  täuschendste  einem  Schwämme 
gleicht.  Alle  Balken  ohne  Ausnahme  besitzen  einen  ganz  gleichen  Bau.  Aensserlich 
werden  dieselben  von  einer  einfachen  Lage  innig  zusammenhängender  und  od 
nicht  für  sich  darzustellender  Pflasterepithel iumzellen ,  dem  Epithel  der  Venen- 
räume, überzogen  und  auf  dieses  folgt  das  eigentliche  Fasergewebe,  welches  aus£ut 
gleichen  Theilen  Bindegewebe  und  feinen  elastischen  Fasern  einerseits,  glatten  Muskel- 
fasern andererseits  zusammengesetzt  ist  und  bei  vielen ,  aber  lange  nicht  bei  alkn 
Balken  kleinere  oder  grössere  Arterien  und  Nerven  umschliesst.  Die  Elemente  der 
Balkenmuskeln  sind  schon -durch  Essigsäure  an  ihren  Kernen  ganz  deutlich  zu  er- 
kennen ,  lassen  sich  aber  auch  ,  besonders  schön  nach  Behandlung  mit  Salpetersäure 
von  20  Proc. ,  in  Menge  darstellen  und  ergeben  sich  als  45 — 6S^  lange  ,  4,5 — b,'*u 
breite  Faserzellen. 

Das  Corpus  cavernosum  urethrae  ist  im  Wesentlichen  ebenso  gebaut  wie 
die  Schwammkörper  des  Penis,  nur  ist  1)  die  Fa ser haut,  die  im  BitlöuM  auch  eine 
Andeutung  einer  Scheidewand  bildet,  \iel  dünner  (von  0,2mm,  Henle)^  minder 
weiss  und  reicher  an  elastischen  Elementen ,  2)  die  Maschenräume  enger ,  am  e&gsteo 
in  der  Glans,  3)  endlich  die  Balken  zarter  und  unter  dem  Epithel  reicher  an  elastischen 
Fäserchen,  sonst  jedoch  gebaut  wie  dort. 

liier  ist  auch  der  Ort,  von  der  männlichen  Urethra  zu  reden,  die  am  htkmm 
ein  selbständiger  Canal  ist ,  am  Anfange  und  Ende  dagegen  nur  aus  einem  von  der 
Prostata  und  dem  Corpus  cavemosttm  urethrae  gestützten  Schleimhautcanale  besteht. 
Die  eigentliche  Schleimhaut  zeigt  unter  einer  an  elastischen  Fasern  sehr  reichen 
Längsschicht  von  Bindegowebe  nicht  nur ,  wie  schon  erwähnt ,  in  der  Pars  prasiatitii, 
sondern  auch  im  häutigen  Theile ,  obschon  minder  entwickelt,  glatte  Muskeln  mit  den 
gewöhnlichen  Fasergeweben  gemengt  in  Längs  -  und  Querzügen ,  auf  welche  dann  die 
auimalen  Fasern  des  Musculus  urethralis  [  Transversus  perlmtei  profundus  und  Sphincter 
resicae  cxiernus ,  Henle\  folgen.  Auch  in  der  Pars  rarernosa  enthält  das  submucöse 
Gewebe  noch  hie  und  da  solche  Muskeln ,  und  stösst  man  immer  in  gewisser  Tiefe  auf 
Längrtfasern  mit  grösserer  oder  geringerer  Beimengung  von  solchen ,  die  noch  nicht 
zum  Corpus  cavernosum  gerechnet  wt»rden  können ,  da  sie  keine  \*enenräume  zwisehea 
sich  besitz(»n ,  vielmehr  eine  zusammenhängende  Haut  bilden .  welche  die  eigentlichea 
cavernösen  Körper  gegen  die  Schleimhaut  der  Harnröhre  begrenzt.  —  Das  Epithel 
der  Harnröhre  bestellt  aus  blassen  Cylindern  von  2G  ti,  doch  befinden  sich  unter  den- 
selben noch  eine,  vielleicht  zwei  Lagen  von  runden  oder  lilnglichrunden  kleinen  Zelkn. 
An  der  vordem  Hälfte  der  Morgagni' sehen  Grube  finden  sich  schon  Papillen  von 
GS/i  (bis  zu  200 f4,  Henk)  Länge  und  ein  gej»chichtetes Pflasterepithel  von  SO — lüO« 
Mächtigkeit.     Nach  Jarjavay  gehen  dieselben  1  —  1  '/2  ^^i .  selbst  4  Cm  rflckwärt« 
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und  otehen  roihenweue  auf  einem  drebeitigen  nach  hiuteu  und  oben  schniKler  werden- 
leu  Felde.  —  Im  Islhmus  und  der  Par»  cavernosa  umlhrae  zeigen  sich  ziemlich 
iriele  HOgenanute  Litli-eavüie  Drllschen  vou  0,7 —  1  mm  Ürösse,  die  im  Äilgemeinen  an 
die  traubenßirmi^n  ürUsen  sich  anreihen ,  jedoch  durch  die  Bchlanchförniige  Ocetalt 
und  den  oft  stark  gewundenen  Verlauf  ihrer  90 — ISO^  weiten  Drüsen bläHchcn  von 
lenei'lben  »ich  untorscheiilen.  Einfachere  Formen  solcher  DrOsen  (Fig.  387)  finden 
iich  hie  und  da  mit  den  andern  gemengt,  und  in  der  Part  /iroalalicu  treten  an  ihre 
i^t«lle  ähnliehe  kleine  Schleimbalge,  wie  sie  oben  vom  Cervir  vtficae  beschrieben 
wurden.  Daa  Epithel  aowohl  in  den  Bläschen 
ier  ZfV/re'schen  Drüaen  als  in  den  2  —  4  mm 
langen,  nach  vom  gerichteten  und  schief  die 
^hleimhant  durchbohrenden  Ausfuhr ungsgftngen 
ist  walzenförmig,  dort  jedoch  mehr  oder  weniger 
dem  pflasterfSrmigen  sich  anreihend  (Fig.  387), 
und  dieAbsondemng  ein  gewdhnlichcrSchleim, 
[1er  oft  in  Erweiterungen  der  Drüsenachtäuche 
in  Menge  angesammelt  iüt.  —  Lacunae  Mor- 
gagni hat  man  Ideine ,  unbeständige  Gruben  der 
iklileimhaut  genannt ,  in  denen  ich  nichts  Drli- 
«igea  wahrzunehmen  vermag.  —  Die  Faacia 
oenit.  eine  an  elastischen  feineren  Fasern  reiche 
Itinde.  umgibt  den  Peni»  von  der  Wurzel  bis  zur  Fig.  3^7. 

Eichel,  steht  am  erateren  Orte  mit  der  Binde  des 

Dammes  und  der  Leistengegend  in  Zusammenhang,  und  betheiligt  sich  auch  an  der 
Bildung  des  an  wahrem  elastischem  Gewebe  sehr  reichen  Anfhäugebandes  der 
Hut  he.  Liif.  suspenxoriam  peiiia ,  das  von  der  Sifntji/ti/M  an  den  Rücken  derselben 
geht.  Nach  aussen  setzt  sich  dieselbe  ohne  Grenze  in  die  Haut  der  Uuthe  fort, 
weldie  bis  zum  freien  Bande  der  Vorhaut,  einer  einfachen  Verdoppelung  der  Haut, 
die  Katur  der  gewöhnlichen  Haut  besitzt .  jedoch  allerdings  durch  ihre  Zartheit  und 
das  Vorkommen  einer  Schicht  glatter  Muskeln  in  dem  reichlichen ,  fettlosen, 
subcutanen  Gewebe,  einer  Fortsetzung  der  l'nnica  darlot  (b.  %.  35],  die  bis  in  die  Vor- 
haut hineinreicht,  sich  ausneichnet.  Vom  Bande  der  Vorhaut  an  nimmt  die  Bedeckung 
des  Gliedes  mehr  die  Natur  einer  Schleimhaut  an ,  hat  keine  Haare  und  Schweiss- 
drUsen  mehr .  wohl  aber  entwickelte  Papillen .  ist  noch  dQnner ,  an  der  Glaia  innig 
mit  dem  Schwammkörper  verbunden  und  mit  einer  weicheren  Überbaut  (§.  46. 
Fi^.  tiit.  4  )  immer  noch  von  78 — 1 25  ^  versehen.  Ueber  die  hier  befindlichen  Talg- 
drüsen [Gl.  'l'ysonianae)  und  die  Bildnng  der  Vorhautschraiere  vergleiche  man 
^.  fi9  und  Fig.  loo. 

Die  Arterien  des  Gliedes  stammen  aus  der  Piidmilu  und  zeigen  nur  iu  der 
Versorgung  der  schwammigen  Körper  Eigenlhümliclikeiten.  In  den  Chrpp.  rav.  paiin 
laufen,  abgesclieu  von  einigen  kleinen  Aestchcn  vou  der  Ari.  tforsalia,  nur  die  Ar- 
teriae  jiriifundae  paiin  nahe  am  Septum,  umgeben  von  einer  bindege webig- muaculösen, 
mit  dem  Balkeunetze  zusammenhängenden  Scheide  theils  gerade  nach  vorn ,  theils 
mit  einem  kleinen  Aestchen  in  die  Uuthenschenkel.  Auf  diesem  Wege  gehen  dieselben 
Eahtreichc  .  hie  und  da  verbundene  Aeste  an  das  Schwammgewebe  ab ,  welche .  in  der 
Axe  der  Balken  ausser  zur  Zeit  der  Erection  gewunden  verlaufend ,  in  denselben  sich 
verzweigen  und  nach  C.  Lani/er'»  ausgezeichneten  Untersnchungen  in  verschiedenen 
Gegenden  in  etwas  verschiedener  Weise  endigen.  Einmal  nämlich  bildet  sich  an  der 
ganzen  Oberfläche  der  Chrpora  caymuisa  ,  dicht  an  der  Albtti/inea  und  am  Septum,  aus 
den  letzten  Enden  der  Arterien  ein  wahres  Oapillarnetz  \  das  oberflächliche  Kinden- 

Fig,  3!t7.  £i7/r<''8che  Drüsen  aus  der  Horgagni  ichen  Grube  des  Mannes,  350mal 
vergr. 
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netz,  /..).  welches  dann  durch  AuBlänfer  mit  dem  ti  ef  er  enRindennetee  von  Zan^rr 
EUsammenhangt .  das  aus  viel  weiteren  entscliiedeii  venösen  Räumen  gebildet  wird 
(Fig.  'iSS).  Zweitens  münden  in  dieses  tiefere  Kindennetz  Arterienenden  von  circa  bSii. 
ohne  vorher  Capillaren  gebildet  zn  haben ,  unmittelbar  ein.  In  Ähnlicher  Weise  mfln- 
den  endlich  drittens  anch  im  Innern  der  Schwellkörper Ärterienanslänfer  von  66 — SSu 
sofort  in  die  hier  befindtichen  grossem  Venen- 
rftnme  ein.  AuKserdem  findet  sich  nnn  auch 
Ij  in  der  Wand  der  Arteria  pm/undii  eiuwirk- 
tichefl  Capillametz  von  Vasa  vtixonim,  aus 
welchem  das  Blut  durch  kleinere  Venen  in  ein 
die  Arterie  umgebendes  Netz  weiterer  Veuen- 
räume  geleitet  wird ,  das  dem  tiefen  Kinden- 
netze  entspricht,  und  2)  trifil  man  auch  in 
den  Balken  im  Innern  des  O.  caveniitnum  weit- 
maschige Oapillarnetze  mit  (ieföt<»chen  von 
22ft,  die  vielleicht  wie  die  des  oberHächlichen 
Rindennetzcit  in  die  VeneorSume  sich  fort- 
setzen. Die  viel  besprochenen  Itankenar-  '''*■  ''^^^• 
tericn,    Arll.    htlicinae,    J.    Müller. 

bUitchel  -  oder  knäuelwei^e  vereinigte  kleine  Arteiien ,  die  etgenthllmlich  rankeDfÜrmiE 
gekrümmt  und  gewunden  verlaufen  nnd  entweder  blind  enden  oder  in  viel  feinere  Ge- 
fUsscheu  sich  fortsetzen  sollen,  betrachten  Äotiye/und /.nBjer  als  dm-ch  nnvoll- 
koramone  Injeetionen  entstanden,  während  Htnle.  der  früher  derselben  Ansicht «ai. 
denselben  jetzt  das  Wort  redet  und  an  ihnen  noch  zalilreiche ,  feine  (von  5^  . 
blindd  arm  form  ige  AnbUnge  von   zweifelhafter  Bedeutung  beschreibt  {Splanchielos. 

Fig.    310;. 

Dem  Gesagten  zufolge  stehen  somit  die  Venenräumc  der  Corpora  cavemnm  im" 
wohl  an  gewissen  Stellen  durch  Oapiltarnetze  mit  den  Arterien  in  Verbindungen .  saf 
der  andern  Seite  bestätigen  aber  auch  die  neuesten  Unter»nchnngen  f)tr  andere  Stell«! 
einen  unmittelbaren  Ilebergang  kleiner  Arterien  in  dieselben.  In  so  fem  könnte  min 
dieselben  immer  noch  theilweise  als  Vertreter  der  Capillarnetze  anderer  Orte  ans^mi: 
da  jedoch  die  erste  Verhindungs weise  oRenbar  bei  weitem  vorwiegt,  ao  iBt*es  woU 
zweckmässiger,  dieselben  ali»  l'Uxm  dflnnwandigcr  Venen  aufzufassen.  Die  venö- 
sen Abzugs  canäle  entstehen  theits  unmittelbar  aus  dem  cavemCsen  Venenplexibi. 
d.  h.  aus  dem  tiefen  Rindennetze ,  wie  die  kurzen  sogenannten  Vetiae  fmiaan'at,  iie 
in  die  Vena  dursnlh  penia  einmünden,  theils  kommen  dieselben  mehr  aus  demlu- 
nern  der  Schwellorgane  und  treten  durch  Idlcken  der  lUndennetze  dorch,  wiedi« 
Veiiae  entiamriae  in/eriurea ,  Kohell .  und  die  Veiiae  pro/uiirlae  .  von  welclier  Iiiiirii4- 
tnng  Lanier  eine  Hemmung  des  venösen  Rückflusses  l>ei  der  Erectiou  abhlopg 
macht,  eine  Anuahme,  die  mit  meiner  Theorie  der  Erection  wohl  vereinbar  ist.  dt 
ich  nur  behaupte,  dass  die  Stämme  der  Abzugsvenen  bei  der  Krection  nicht  geechlossri 
seien ,  nicht  aber,  dass  dieselben  nicht  verengert  werden. 

Im   Schafte  und  dem   Btilbna  des  Corpus  cacemosiim   Hre/^rne  wiedw- 
hulen  sich  im  Allgemeinen  die  Verhältnisse  der  Corfi.  cae.  peni»  mit  dem  L'ntersckirde 
jedoch,   ijass  unmittelbare  Uebergänge  der  Arterien  in   die  Veneo- 
räume  nur  im  ^ti/Ju«  sich  finden,  und  von  den  Vmar  rfereiiUa  imi  Aie  ie6  Bnlha    | 
wie  die  Fenae  prnfuiuliie  sich  verhalten.    Die  Harnröhre  zeigt  ein  von  einem  Tbeil  dn    i 
Arterienenden  gebildetes  Oapillamctz .  aus  welchem  "»ich  dann  ein  Venenplexns  in  d«     ! 
tiefem  Lagen  der  Sclileimhaut  entwickelt ,  der  wiederum  mit  den  VeneuränineB  d« 
fiirpHK  ifirfrmiaiim  zusammenhängt. 

Pig.  'Jbs.  (irobes  und  feines  Rindennetz  des  Vurpin  rufemuiain  prnit  des  Menscbn. 
Vergr.  12,    Nach  Lungi-r. 
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In  der  Eichel  schliesgt  sich  nach  den  Unterftuchungen  Langer »  der  Kmslauf 
überall  durch  Capillargefädse  ab  und  finden  sich  dieselben  feinen  Netze ,  hier  mit  Ge- 
fässen  von  höchstens  33m  ,  welche  oben  als  oberflächliches  Kindennetz  der  Qtrp.  cw. 
penis  beschrieben  wurden ,  nicht  nur  an  der  Oberfläche  der  Glam  in  der  mit  ihrem 
cavernösen  Gewebe  vercichmolzenen  Cutis,  sondern  auch  tiberall  iminnern.  Zur 
Stütze  dieser  feineren  Gefässe  sind  die  Balken  in  der  GUms  stärker  entwickelt  als 
anderswo ,  und  erscheinen  daher  die  Venen  hier  mehr  als  wirkliche  Gefässe  mit  be- 
sonderen Wanduligen ,  denn  als  blosse  Räume  in  einem  Schwaramgewebe.  Von  den 
Venen  des  Plexus  pudendus  bis  zur  Prostata  und  Blase  beschreibt  Langer  eine  schon 
Yon  Santorini  gekannte  Faltenbilduug  an  der  Innenfläche,  die  von  vortretenden 
Mnskelzflgen  herrührt. 

Die  Lymph  gefässe  bilden  sehr  dichte  und  feine  Netze  in  der  Haut  der  Gians, 
in  der  Vorhaut  und  der  übrigen  Haut  und  führen  durch  mehrfache  im  Begleite  der 
Kückengefässe  verlaufende  Stämme  zu  den  oberflächlichen  Leistendrüsen.  Nach 
Mascagni,  Fohmann  und  Panizza  besitzt  auch  das  Innere  der  Eichel  um  die 
Urethra  herum  zahlreiche  LymphgefaRse ,  welche  an  der  Urethra  rückwärts  laufen 
und  in  die  BeckendiUsen  übergehen. 

Die  Nerven  des  Gliedes  stammen  von  den  NerrI  pudendt  und  dem  Plexus  caver- 
'nosus  des  Sgtnpathivus  y  von  denen  die  er«<teren  vorzüglich  die  Haut  und  die  Schleim- 
haut der  Harnröhre  und  nur  einem  kleinen  Theile  nach  die  cavernö.=;en  Körper ,  die 
letzteren  Nerven  nur  diese  versorgen.  Die  Endigungen  der  ersten  Nerven  verhalten 
sich  wie  bei  denen  der  Haut ,  namentlich  finden  sich  zahlreiche  Theilungen  und  End- 
koiben  oder  Krause  ^(^le  Körperchen  in  der  Glam  pefiis  (siehe  §.  40)  ,  die  der  letz- 
tern sind  noch  nicht  bekannt,  obschou  in  den  Trabeculae  der  cavernösen  Körper  Nerven 
mit  feinen  Köhren  und  i?fwaA- "sehen  Faseni  leicht  nachzuweisen  sind. 

Die  glatten  Muskeln  der  Cbrjyp.  cavernosa  siud  ungemein  schön  im  Penis  des  Pferdes 
und  Elepbanten ,  fehlen  aber  auch  in  denen  anderer  Säugethiere  nicht.  —  In  Betreff  der 
Artt.  helicinae  scheint  der  lange  Streit  nun  endlich  durch  Pony  et  und  Langer  einem  Ende 
entg^engefUhrt  zu  sein,  welche  der  älteren  Ansicht  von  A  r  n  a  l  d  sich  anschliessen.  Diesem 
zufolge  enthalten  gewisse  Theile  der  Corjfjh  caremosa  in  ihren  Maschenräumen  eigenthUra- 
liche  Arterienbtischel ,  ähnlich  den  arteriellen  unipolaren  Wundemetzen,  deren  einzelne 
Zweigelchen  jedoch  nicht  blind  enden,  sondern  in  gewohnter  Weise  in  Balken  eintreten  und 
enden.  Der  Anschein  von  blinden  Ranken  oder  von  solchen,  die  ein  feines  Gefässchen  ab- 
geben ,  entsteht  durch  unvollkommene  Einspritzung. 

Das  Corpus  cnvernosum  der  Urethra  hat  nach  Jarjavay  in  seinem  vordersten  Theile 
und  ian  der  Glans  den  Bau  eines  venösen  Wund  er  netze  s.  —  In  der  Hülle  der  Corjtp. 
ear.  petus  findet  Ullis  zwei  Muskelfaserschichten,  eine  äussere  längsverlaufende  und  eine 
innere  ringförmige,  deren  Bündel  engmaschige  Netze  bilden,  und  von  denen  die  innere  auch 
in  das  Septum  sich  fortsetzen  soll ,  Angaben ,  die  ich  bei  einer  neuerdings  vorgenommenen 
Untersuchung  nicht  bestätigt  fand.  Ebenso  wenig  gelang  es  mir  die  von  HanroeA-  vor 
Zeiten  in  dem  Faserringe,  der  die  Urethra  im  vordersten  Tlieile  der  Glatis  umgibt,  beschrie- 
benen Muskeln  zu  sehen.  Dagegen  beobachtete  ich  meines  Wissens  noch  nicht  beschriebene 
ringförmige  Züge  glatter  Muskeln  in  der  Alhnginvu  des  Corp.  rar.  nrethrae 
am  Schafte  des  Gliedes.  —  Jarjavay  bezeichnet  nur  die  Drüsen  der  Pars  memhranaeea  als 
XfV/rf»'8che  Drüsen  und  nennt  die  der  Pars  cavernosa  Moryayni'sche  Lacunen,  was 
nicht  gerechtfertigt  ist ,  da  es  hier  nur  Eine  Art  von  Drliscn  gibt ,  die  jedoch  in  verschie- 
denen einfacheren  und  zusammengesetzten  Formen  erscheint.  Henle  nennt  »Lacunen« 
einfachere  Formen  der  Xf7/rr'8chen  Drüsen  mit  langen  Ausfilhrungsgängeu ,  die  auch  als 
einfache  blinde  (»änge  vorkommen  sollen.  Von  den  Drüsen  der  Pars  cavernosa  stehen  die 
grösseren,  5  —  22  an  der  Zahl,  meist  in  einer  Reihe  an  der  Mitte  der  obern  Wand.  Die 
kleineren  befinden  sich  besonders  seitlich ,  aber  auch  an  der  obern  Wand. 

Die  Untersuchung  der  männlichen  Geschlechtsorgane  bietet  im  Allgemeinen  keine 
grossen  Schwierigkeiten  dar.  Die  Samencanälchen  sind  ungemein  leicht  darzustellen, 
und  bei  etwas  vorsichtiger  Entfaltung  derselben  findet  man  immerauch  einzelne  Theilungen. 
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Um  den  ganzen  Verlauf  derselben  zu  erkennen,  müssen  dieselben  auch  nach  Lauth  oder 
Co  Oper 's  Angaben,  die  sich  in  allen  Handbüchern  erwähnt  finden,  mit  Quecksilber  ein- 
gespritzt  oder  nach  Sappei/s  Methode  (s.  oben)  in  verdünnter  Salpetersäure  zerl^  wer- 
den. O erlach  empfiehlt  für  die  mikroskopische  Untersuchung  Gelatinelösung  mit  Carmin 
oder  Chromblei.  Zur  Untersuchung  der  Elemente  des  Samens  und  namentlich  der 
Entwickelung  der  Samenfäden  sind  die  bekannten  unschädlichen  Flüssigkeiten ,  am  besten 
Kochsalz  von  72  Proc.  oder  phosphorsaurcs  Natron  von  3  —  5  Proc.  anzuwenden.  —  D*s 
Vas  deferens  untersucht  man  am  besten  erhärtet  oder  getrocknet  an  Qiierschnitten ,  eben») 
die  Prostatadrüsen ,  mit  und  ohne  Anwendung  von  Carmin ,  wogegen  die  Muskeln  der  letz- 
tem und  der  Corpp.  cavernosa  nur  frisch  oder  nach.  Anwendung  von  Salpetersäure  dentliel) 
wahzunehmen  sind.  Zur  Darstellung  des  G^fässverhaltens  in  den  Corpora  cavrnioga  kann 
man  gewöhnlicher  Injectionen  sich  bedienen  ,  indem  man  Arterien  und  Venen  mit  beeoe- 
dercn  Massen  einspritzt,  doch  geben  Corrosionspräparate ,  nach  Langer"»  Methode  her- 
gestellt ,  wie  ich  aus  eigener  Anschauung  sagen  kann ,  die  überzeugendsten  Bilder. 
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Beobachtungen,  in  Müll.  Arch.  1837.  S.  20;  K  H.  Weber,  De  artetna  spermatica  drft- 
rente,  de  vesica  prosüttica  et  vesictdis  seminaUbus  Progr,  1S36,  editum  m  Progr.  coü,  II-  ISölr 
p.  178 ;  Zusätze  zur  Lehre  vom  Bau  und  den  Verrichtungen  der  Geschlechtsorgane.  Leipiifr 
1846;  C.  J.  Lampf erhoff ,  De  vesicularum  seminalium  natura  et  ustt,  Berol.  IW"). 
It.  Leuckart,  Vesmila prostatica ,  in  Cycl.  of  Anat. ;  Luschka ^  Die  Appendiculargebilile 
der  Hoden,  in  Vir  eh.  Arch.  II.  S.  310;  Kölliker,  Ueber  die  glatten  Muskeln  der  Hara- 
und  Geschlechtsorgane ,  in  Beiträge  zur  Kenntniss  der  glatten  Muskeln ,  Zeitschr.  f.  wiss 
Zool.  I;  Fr.  Leydig,  Zur  Anatomie  der  männlichen  Geschlechtsorgane  und  Analdrfisen 
der  Säugethiere,  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  II ;  O.  Becker ,  Ueber  Flimmerepith.  im  Neben- 
hoden des  Menschen,  in  Wien.  Wochenschr.  1856.  Nr.  12,  und  Moleschotfs  Unters.  11 
S.  71 ;  Fick,  Ueber  d.  Vas  deferens,  in  Müll.  Arch.  1856.  S.  473  ;  Jarjavay,  Heck.  awü. 
sur  rurethre  de  rhomme.  Paris  1857;  Viner  Ellis,  in  Med.-chir.  Trans.  1857.  p.  327: 
E.  Rektorzik,  Vork.  e.  d.  pacch.  Drüsen  analog.  Formation  an  der  Tunica  vag,  commtmüt. 
in  Sitzungsb.  d.  Wien.  Akad.  1857.  S.  154;  L.  J.  Herckenrath,  Bijdrage  tot  de  KenHif 
van  den  bouw  der  vesicttla  sem.  Amstel.  1858.  Diss. ;  Lewin,  in  Deutsch.  Klinik.  1^61. 
Nr.  24^33;  Ludwig  und  IV.  Thomsa,  Die  Anfänge  der  Lymphgefasse  im  Hoden,  ia 
Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad.  Bd.  XLIII ;  Ch.  Ron g et.  Rech.  anat.  sur  les  appareüs  erertüt*, 
in  Compt.  rend.  T.  44.  p.  9ü2 ,  und  Rech,  sur  les  organes  erectiles  de  lafetnme^  in  Joum.  tU 
iu  Phgs.  I.  p.  320;  Giraldes,  Note  sur  un  organe,  place  dans  le  cordoti  taperuuitique ,  ii 
Proceed.  of  the  Roy.  Sor.  of  London  1858.  p.  231  ,  und  Rech.  anat.  sur  le  cttrps  innmnmt.  ii 
Journ.  de  la  Phgs.  IV.  1  ;  A.  r.  Leeuwenhoek,  Arcana  naturae.  p.  59;  Prerost  mwi 
Dumas,  in  Amial.  des  scienc.  nat.  III.  1824,  und  Mem.  de  lu  soc.  dhist,  tuit.  de  Oenhe. 
Vol.  I.  p.  188;  auch  in  Meck.  d.  Arch.  Bd.  VII.  S.  454;  R.  Wagner,  Die  Genesis  der 
Samenthierchcn ,  in  Müll.  Arch.  J836,  und  Fragmente  zur  Physiologie  der  Zeogao^- 
München  1836;  A.  Donne,  Xouv.  Fxjwr.  sur  les  animalcnles  spernmtiqtu^s.  Paris  1827,  ood 
Cours  de  microscopie.  Paris  1844;  A.  Kall ik er,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Geschleeliti^ 
Verhältnisse  und  der  Samenflüssigkeit  wirbelloser  Thicre.  Berlin  1841 ,  und  die  Bildung  der 
Samenfäden  in  Bläschen  als  allgemeines  Entwickelungsgcsetz ,  in  Denkschr.  d.  schweix. 
naturf.  Gesellsch.  Bd.  VIII.  1846;  Krämer,  Obs.  microsc.  et  experimenta  de  nuUu  tperma- 
toz4>orutn.  Gott.  1842;  Fr.  Will,  Ueber  die  Secretion  des  thierischen  Samens.  Erlangen 
1849;  R.  Wagner  und  Leuckart,  xVrt.  »Semefi«,  in  Todd'9  Cgclop.  of  Anat.  Jan.  1849, 
Art.  »Zeugung««,  im  Handw.  d.  Physiol.  IV;  Quatrefages,  Rech,  sur  In  väalite  d.  Sper- 
matozoides,  m  Ann.d.  sc.  nat.  'd.sef.  Tom.  XIX;  Xewport,  On  fh*'  impregnation  of  the- omni 
of  the  amphihia,  in  Phil.  Trans.  1851.  1;  Duplag,  Rech,  sur  le  Sperme  des  n'eillanU.  i» 
Arrh.  gt'ner.  1852.  Dec.  ;  Anker  mann,  De  motu  et  erol.  Jilor.  spermaticftrtim.  BcgiuUi 
1854.  lind  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  VII;  Kölliker,  Phys.  Studien  über  die  Samenliüa'si^- 
keit,  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  VII.  S.  252,  auch  WUrzb.  Verh.  VI.  8.  SO.  K  tiodnr^i, 
Etud.  sur  la  monorchidie  et  la  crgptorchidie.  Paris  1857.  (Entw.  d.  Samenfäden  ;  J.  M"l*- 
schott  und  Riechet ti,  Mittel,  ruhende  Samenfäden  zur  Bewegung  zu  bringen,  in  Wien 
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Seidel,  in  Arch.  f.  mikr.  Anat,  I,  S.309;  r.  La  Valette  81.  i?eürye.  in  Arch.f.raikr. 
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B.  Weibliche  Oesoblechtsorgane. 

§■  194. 

Die  weiblicheo  Sexualorgane  bestelieii  1)  ns  zwei  die  Eier  bildenden  follicutären 
Drüsen,  den  EierstSckeii,  mit  den  beiden,  Jedoch  nicht  anmittelbar  mit  ihnen 
ZQSsmmenhftngenden  AuefUhrnngsgingen ,  den  Eileitern  und  den  Nebeneier- 
etöcken.  2)  aus  dem  Frncl^thtlter  znr  Bei^^ting  and  Hegnng  der  Frucht, 
3]  ans  den  die  Fmcht  nach  aussen  leitenden  und  zagteich  als  Begattongsor^ne  die- 
nenden Theilen.  der  Scheide  and  den  äusseren  Genitalien. 

^.  l'J5. 

Eierstock,  Nebeneierstock.  Die  Eierstöcke,  Ovaria,  bestehen 
abweichend  von  anderen  DrQaen  aus  einem  mehr  derben  faserigen  Gewebe  und  zeigen 
anfQuer-  und  Litn  gase  hnitten  drei  Zonen,  welche  als  Mark- nnd  Rinden  Sub- 
stanz und  als  Holle  sich  bezeichnen  lassen  (Fig.  :Wi).  Vod  der  llfllle  wird 
allgemein  angenommen .  dass  nie.  An«,  zwei  Lagen  bestehe ,  einem 
vom  Bauchfelle  abstammenden  serösen  Uebcrzuge  und  einer  fibrd-  ^ 

sen  Haut,  der  AUmginea ;  es  ist  jedoch  zu  bemerken .  dass  ebenso 
wie  beim  Hoden  eine  besondere  Serona  nur  am  angewachsenen 
Rande  des  Organes  darstellbar  ist,  an  de»  Übrigen  Stellen  dagegen 
dieselbe  mit  der  sog.  ABniginea  untrennbar  vereint  ist.  Aber  auch 
die  Albu^nea,  obschon  für  das  blosse  Auge  bKnlig  als  weisser 
Saum  von  der  Kindensubstanz  unterscheid  bar .  grenzt  eich  wie 
die  mikroskopische  Betrachtung  lehrt,  keineswegs  nach  innen  ab, 
hingt  vielmehr  ohne  scharfe  Grenze  mit  der  bindegewebigen 
Omndlftge  {Stroma)  der  Rinde  zusammen.  Der  Zusammensetzung 
nach  besteht  die  Hülle  de«  Eierstocks  |  Fig.  3yO  ■ .  deren  Dirke 

Fig.  :!*•».  «juerschnilt  durch  den  Eierstock  einer  itii  Cilnfieii  -SchwangerscIiafrHnionatü 
Verstorbenen,  a.  (rranfechc  Follikel  der  unteren,  h.  <k'r  olH-'ren  Flüche,  r.  Peritonaeal' 
lamelle  vom  Lig.  latum  anf  den  Eierstock  sich  forttratzend  und  mit  d.  der  Albitginea  ver- 
Rchmelzend.  Im  Innern  sind  zwei  Corpp.  albicaittia  ^alte  gelbe  Körperl  enthalten  ,  e.  ittroma 
des  Eierstocks. 
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beim  Meascben  von  0  t — 0  5  mm  und  mehr  beträgt  zn  iuaserat  kus  Mner  etnfitebei, 
l'^  —  lb ft  dicken  Schicht  kurz  walzenförmiger  Zellen  und  emera  derben  äiaeiigai 
Bindegewebe  mit  Melen  spiiidelförm  geu  Bindegeu  ebakOrpercben  dessen  BOndel  zd 
flusaerst  bo  angeordnet  sind  da^s  einige  [  3  ^  4  J  ddnne  Lamellen  entateben  in  denen 
die  Fasern  besonders  in  zwei  Kiclitungen  parallel  der  Qner  und  LXnfsaxe  des  Or- 
ganes  verlaufen  Schon  diese  Lagen  hängen  jedoch  durch  schiefe  ond  senkrecht  anf- 
Btetgende  Faseizllge  zusammen  und  nach  innen  folgen  die  Bündel  die  in  allen  Sich- 
tungen Bich  kreuzen    welche  unmerklich  in  die  Rindengubstauz  übergehen 

Diese  oder  die  eigentliche  Drttsensubst&nz  des  Oeanum  bildet  am  Qim- 
schnitte  eine  stark  bogenförmig  gekrümmte  breite     grauweisse  Zone     welche  nur  an 

Hilu*  des  Organes  fehlt 

und  iD  der  K^el  einiig 

ß  '  '~^  und   allem    die    Drflseo- 

elemetile  oder  die  Eidck- 
chen  trügt  Diese  auch 
Eikap^elu  oder  GraaJ- 
sehe  Follikel  Otitaeä  i. 
J-otUcuh  OraaJSam  ge- 
hcH&en  zerfallen  in  gnl 
ausgebildeten  Ovarien  ga- 
bchlecht^roiferlndividDeii 
in  t  on  blossem  Auge  sicht- 
bare I>ig  3b9  I  und  is 
mikrobkopische  Bildu- 
gen  (big  )9u  Leb- 
tere  im  engeren  Sinne 
h  Bäckchen  genannt  fin- 
den sich  zu  Melen  Tau- 
senden [II  f  nie  niDUDt 
annähernd  tGOÜO  für  je- 
den Eierstock  an  )  in  den 
ftuBseräten  I..agen  der 
Uinden Substanz  in  mehrfachen  Zflgen  ,  so  dass  die  kleinotcn  S&ckcheu  von  etwa  40^ 
Dure.hinesser  zu  äusserst,  grössere  bis  zu  80  und  100 1<,  von  denen  die  gröbsten  melir 
nur  vereinzelt  und>sparaam  vorkommen  ,  weiter  nach  innen  stehen.  Hier  liegen  aaek 
die  von  blossem  Auge  sichtbaren  grösseren  Bildungen  von  II,  5  —  b  mm  .  die  alle  eiae 
mit  Flflssigkcit  gerullte  Höhhing  enthalten  und  vorzugsweise  GraaJ'acha  Follikel 
lieisseu  ,  meist  in  einfacher  Heihe,  so  Jedoch,  dass  einzelne  ganz  grosse  einerseits  bii 
gegen  die  Hülle  und  anderseits  bis  in  die  Marksubstanz  hineinreichen.  Die  Zahl  dieaer 
grOsBeren  Follikel  ist  in  gut  entwickelten  Eierstöcken,  M'ie  man  sie  am  häufigsten  tm 
Schwangeren  und  Wöclinc rinnen  erhält,  eine  grossere  als  gewöhnlich  ang^^Mi 
wird  und  kann   bis  zu  ."iO  — 100  —  200  und  noch  mehr  in  jedem  Eierstocke  ■■- 

AuBser  diesen  Kleinenten  ,  die  deu  Wertli  geschlossener  DrUseublaseii  haben,  be- 
stellt die  Uinde ,  abgesehen  von  den  Ulutgefässen ,  noch  aus  einem  S/romo  von  Binde- 
substaiiz.  das,  durch  die  geringe  Entwickelung  einer  mehr  gleichartigen  oder  schwacli- 
faBoHgen  Urundsubstanz  sich  auszeichnet,  eine  nngenieine  Menge  von  spindelfönni^n 


Fig.  :i%,  Oborflüch liehe  Lagen  des  in  Alkohol  gofarbtoD  Eierstocks  eines  erwaebMoc« 
Kaninchens  im  Sa)(it talschnitte.  Verf[r.  :<5U.  a.  Peritonealepithel,  b,  b',  b".  HUIIe  deaOr- 
gKnes  mit  :)  Lagen ,  deren  Lagen  meist  longitudiual  und  transversal  verlaufen ,  r.  SInm* 
der  Uinde usuba tan E  ,  kleinere  \d\  und  grüssere  [e  f)  Eisäckchen  einschliessend ,  an  deoM 
dag  Epithel,  Ei  und  Keimbläschen  sichtbar  ist. 
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BindegewebakSrperchen  enthalt  nnd  im  Allgemeinen  mehr  den  TypiiB  eine»  unent- 
wickelten (embryonalen)  faserigen  Bindegewebea  trS^. 

Die  grauröthliche ,  weichere  Markaubstanz  dringt  vom  Hlbu  aus  in  das  Innere 
des  Oi^anes  ein  und  bildet  den  Kern  desselben.  Dieselbe  bestellt,  abgesehen  von 
den  zahlreichen  Blutgeftssen ,  ans  weicherem .  faserigem  Bindegewebe  mit  einer  ge-- 
ringeren  Zahl  von  Spindeliellen ,  nnd  enthält  auch ,  worin  ich  He  n  te  beistimme .  eine 
gewisse  Zahl  vom  Lig.  nvarn  abstammender  Btlndel  glatter  Muskeln,  die  jedoch 
nie  in  die  eigentliche  Drttsensnbstanz  eintreten  und  noch  im  Bereiche  der  Marksnb- 
slanz.  wo  sie,  wie  die  Arterien,  begleitende  Züge  darstellen,  sich  verlieren. 

Von  den  Eiafickchen  werden  die  jQngeren  Formen  im  nSchsten  Paragraplieu 
besprochen  werden  und  schildere  ich  hier  nur  die  snBgebildeteren  Follikel.  Ein  jeder 
derselben  (Fig.  ^91)  be- 
Btebt  aus  einer  gefäss- 
haltigen  Bindege- 
websschicht.  einem 
Epithel,  das  an  einer 
bestimmten  Stelle  in  sich 
das  E  i  birgt .  und  einem 
flOssigen  Inhalte. 
Die  bindegewebige 
Hülle.  TAft^  foUicaU 
V.  Baer .  Tunica  folücuU 
Bimhoff,  von  14(i — 200 1« 


bei  Fol- 
likeln von  I.S — 2mm. 
besteht  dentlich  aus  zwei 
Lagen ,  von  denen  die 
äoiwere  als  Fibroma,  dib 
innere  als  J/wf'fa  {Mem- 
irana  proprio  JoUiüttU 
SenU]  bfflwichnet  wer- 
den kann  und  den  zwei  Fig.  asi. 
Häuten       muskelnfreier, 

gtösBeKt  DrDsencanäle  entsprechen.  Die  FH/rrisa  von  l>eiUulig  der  dreifachen  Dicke 
der  Mvrofa  besteht  ans  der  gleichen  Bindesubstanz  wie  da»  Slnmia  der  Rinde,  nur  dass 
dieeelbe  etwiui  fester  ist.  und  geht  auch  ohne  xcharfe  Grenze  in  das  Stronta  Aber,  dagegen 
kt  dieeelbe  durch  eine  dttitne  Lage  lockeren  Gewebes  von  der  Murosa  geschieden  und 
ItoBt  sich  ans  diesem  Grunde  bei  grossen  Follikeln  die  letztere  Hülle  mit  ihrem  In- 
halte ziemlich  leicht  als  Ganzes  ansschltlen.  Ihrem  Baue  nach  stimmt  die  Murrkia  am 
meisten  mit  gewissen  weichten  Schleimhäuten  Uberein  und  zeigt  ein  der  cytogenen 
Bindesubstane  ähnliches  Gewebe,  indem  sie  aus  einem  zarten  ReHntliint  und  »ehr  zahl- 
reiehen  in  den  Haschen  desselben  befindlichen  Zellen  besteht.  Ea  sind  jedoch  hier 
die  Zellen .  deren  Gestalt  rundlich  und  kurz  spindelförmig  ist .  und  deren  Griisse 
15—22^  und  darSber  beträgt,  grösser  und  dichter  gelagert  als  irgendwo  sonst,  und 
eriiXit  so  die  Mucoia  der  &raa/'schen  Follikel  ein  eigenthtlmlirhes  Gepräge.  An  der 
innem  Oberfläche  dieser  Mwma  zeigt  sich  oft  ein  heller  Sanm  wie  eine  yfniibrtma 


Fig.  »91.  Eifollikel  eines  7  Monate  alten  Müdchons.  Vcrgr. '210.  Her  o,:i.il  mm  grosse 
Follikel  zeigt  das  Epithel  \M.  graniilnta)  abgelüst :  in  (luniHoliicii ,  an  einer  verdickten ,  der 
Oberfliche  de»  Or<ihuni  abgeweodeten  Stelle .  den  Eihilgcl  mit  dem  (huhm,  an  dem  die 
ZwM  pMudJa  nnd  das  Keimbläscfaen  sichtbar  sind.  Die  umgebende  FaaerhUlIe  zeigt  nock 
aldit  zwei  Lagen ,  und  ist  nach  aussen  gegeu  das  Hlrvma  nicht  Kharf  abgegrenzt. 

KSIIlkir.RMdk.  d.a«w(k*I*kr«.  i.  Aul  'N'^ 
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jm^ria  oder  Batemmt  memknme ;  es  iat  mir  jedoch  bei  meinen  neuesten  Untenodiniipii 
nicht  gelungen ,  dieee  Lage  irgend  je  als  eine  besondere  Hast  dvcnstellen  ,  wie  nir 
dieas  froher  vorgelconunen  war. 

Das  Epithel  des  Follikels  oder  die  Kömer^hicht  {Manbrana  yrartulom) 
-  der  Früheren  kleidet  als  eine  20  —  30  fi  nttd  darnber  dicke  Lage  den  ganzen  Follikel 
aas  nnd  besitzt  an  der  der  Oberfläche  des  Eierstocks  abgewendeten  Seite  deeselben. 
vo  das  Ei  sitzt,  eine  warzenfdrmig  nach  innen  vortretende  Verdicknng  um  dasselbe 
herum,  die  ich  Eihflgel.  Cumulus  ovigerus,  nennen  will  'Fig.  391),  da  die 
ftlteren  Namen  :  Dt'scug  oophorw .  D.  t.  Gimuiiu  proUgena,  Keimhflgel ,  Keimacheibe, 
theils  nicht  zutreffend  sind ,  tkeils  an  Verweohalongei 

Qmit  der  Keimscheibe  des  befiruchteten  Eiea  Vraanlaanus 
geben.  Die  6— 9/j  groasen.  in  mehreren  Lagen  an- 
geordneten ,  rundlich  vieleckigen  Zellen  des  genanntes 
Epithels  mit  verfaältniäsmA^sig  grossen  Kernen  nnd  hlnfig 
einigen  gelblichen  Fettkömchen,  sind  ftnseerst  aart  und 
werden  bald  nach  dem  Tode  undeutlich ,  so  daas  dann 
das  ganze  Epithel  nur  als  eine  feinkörnige  Schiebt  mit 
vielen  Kernen  eriicheint.  Auf  dem  Ei  selbst  finde  ich 
„.     .  beim  Menschen  nnr  eine  oder  zwei  Lagen  solcher  Zellen 

°   '  (Fig.  391),  obschon  das  Epithel  im  Ganzen  am  Cumuka 

gewillinlich  dicker  ist,  bei  Thieren  d^;egen  ist.  wie  aneti 
Si-kr/in  von  der  Katze  und  Htnle  vom  Schafe  abbildet ,  die  Zellenlage  an  der  freini 
Seite  des  Epithels  oft  dicker  (Fig.  392). 

Im  hervorragendsten  Theile  des  Eihflgels  liegt  das  Ei,  Ovulum,  eingebettet  ii 
die  Zellen  desselben  nnd  von  ihnen  festgehalten.  Berstet  der  Follikel  oder  sprengt 
man  denselben ,  so  tritt  das  Ovtäum,  umgeben  von  den  Zellen  des  Cumubts  nnd  des 
benachbarten  Zellen  des  Epithels,  heraus,  welche  dasselbe  nach  Art  eines  Ringes  od« 
eint^r  Scheibe  zu  nmfassen  scheinen,  jedoch  nicht  etwa  nat  mit  der  gHtasten  Breite 
desselben  zusammenhängen,  sondern  es  ganz  nmschliessen.  Das  Ei  ist  frisck 
ein  kugelrunden ,  0,22  —  0,32  mm  messendes  Bläschen,  das,  obschon  in  einigen  Be- 
tiehungen  eigen tbtimlich ,  doch  die  Bedeutung  und  Zusammensetzung  einer  einfacbea 
Zelle  hat,  auch  wenn  es  sich  ergeben  sollte,  wie  unten  weiter  besprochen  werden  soll, 
da^s  die  dasselbe  umsch liessende  Membran .  die  st^eaannte 
Dotterhaut,  Membrana  titellina,  nicht  oder  nnr  nw 
Theil  die  Bedeutung  einer  Zellmembran  besitzt.  Dieae  Halle 
iat  von  der  ungewöhnlichen  Dicke  von  7  —  9  —  1 1  fi  und  Bei- 
gibt an  den  mikroskopischen  Bildern  den  Inlialt  oder  den 
Dotter,  Vitellus.  wie  ein  heller,  durchsichtiger  Ring,  daher 
sie  auch  Zona petlurida  heisst.  Dieselbe  ist  beim Henscheo, 
wie  es  scheint,  ganz  gleichartig,  sehr  elastisch  und  ziemlidi 
Fig  393.  fest,  so  dass  sie  eine  bedeutende  Ausdehnung  erträgt,  ohne  « 

reiseen ,  und  stimmt  in  ihren  chemischen  Verhältnissen  gatt 
mit  den  MmJ>ranaf  propriae  überein  Der  in  frischen  Eiern  die  Dotterhant  ganz  aus- 
füllende, leicht  gelbliche  Dotter  besteht,  wie  achtes  Zellenprotoplaema ,  aof  emer 
zähen  Flüssigkeit  und  vielen  feinen ,  blassen ,  in  dieselbe  eingestrenten  KOmchen ,  ■■ 
denen  in  reifen  Eiern  auch  einige  FettkOrnchen  sich  gesellen.     Ziemlich  in  der  Mitte 

Ki|r  :t!i2  /.-r»«/'schcr  Follikel  des  Kalbes.  Vergr.  m.  Grösse  des  Follikeli 
0,14  mm,  Dicke  der  Faaerhaut  3g^  ,  des  Epithels  55— r>R»,  des  Eihligels  130^,  GrOssedM 

EicHTlH 

Kljt  'iv.\  (hiilum  des  Menschen  aus  einem  mittelgrossen  Follikel,  150 mal  ntp- 
a  IhittiThaiit,  Xöiui  pfltucüta,  b.  äussere  Begrenzung  des  Dotters  und  zugleich  innereGreaH 
dur  UiittiThaiit .  r.  KeimblUschen  mit  dem  Keimflecl" 
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des  Dotters  sitzt  ein  schöner,  bläschenförmiger  Kern  von  30  —  45  ^  Grösse  mit  hellem 
Inhalte  und  einem  gleichartigen,  runden,  wandständigen,  7 — lOfi  grossen  Kernkörper, 
welche  beiden  Theile  hier  gewöhnlich  Keimbläschen,  Vesicula  germinativa 
(das  Pur ^yn« 'sehe  Bläschen) ,  und  der  Keimfleck  Macula  germinativa  {der 
Wa gner 'sehe  Fleck )  heissen . 

Ausnahmsweise  finde  ich  auch  beim  Menschen ,  wie  diess  von  Thieren  bekannt 
ist ,  zwei  Eier  in  Einem  Follikel ,  und  zwar  in  Einem  Ctimulus  i  Schrön  sah  bei  der 
Katze  auch  3  Eier ) ,  und  ebenso  traf  ich  auch  einmal  zwei  Keimbläschen  in  einem 
ausgebildeten  Eie  mit  schön  gebildeter  Zona  (Fig.  400  DJ .  Bei  Thieren  sind  auch  die 
Keimflecken  zu  zweien  und  dreien  und  im  Innern  derselben  kleine  Höhlungen  gesehen. 
Eine  Oeffnung  in  der  Dotterhaut  zum  Eintritte  der  Samenfaden ,  eine  sogenannte  Mi- 
cropyU,  ist  beim  menschlichen  Eie  noch  nicht  gesehen,  dagegen  glaubt  Pflüg  er 
von  der  Anwesenheit  einer  solchen  beim  Katzeneie  sich  ttberzeugt 
zu  haben. 

Der  Nebeneierstock,  ein  Rest  des  W^o///'8chen  Körpers  der  Embryonen, 
besteht  aus  einer  gewissen  Zahl  vom  Hilus  ovarii  pinselförmig  in  den  Fledermausflflgel 
ausstrahlender  Canäle  von  0,33  —  0,45  mm  die  beim  Menschen  weder  in  das  Ovarium 
ausmünden ,  noch  mit  irgend  welchen  andern  Theilen  sich  verbinden  und  nichts  als 
etwas  helle  Flüssigkeit  enthalten.  Dieselben  bestehen  aus  einer  Faserhaut  von  J  5 —  54  fi 
und  einer  einfachen  Lage  blasser,  cylindrischer,  flimmernder  Zellen ,  und  sind  nur  als 
Ueberrest  eines  embryonalen  Gebildes  von  Belang. 

Die  Arterien  des  Eierstocks  aus  der  Arteria  spemmtiea  und  uterina  treten  als 
viele  kleine  Stäramchen  zwischen  den  Platten  der  Lig.  lata  vom  untern  Rande  in  den 
Eierstock  hinein,  verlaufen  im  Innern  Theile  seines  Strama  geschlängelt  und  selbst 
korkzieherartig  gewunden  weiter  und  enden  einerseits  im  Stronia  selbst  und  in  der 
Hülle,  vor  allem  aber  in  den  Wänden  der  G^raa/'schen  Follikel,  wo  sie  ein  äusseres 
gröberes  und  ein  inneres  feines ,  bis  an  die  Membr.  granulosa  heranreichendes  Netz 
erzeugen.  Die  Venen  entspringen  an  denselben  Orten,  sind  beim  Menschen  in  den 
Wänden  grösserer  Follikel  meist  sehr  schön  zu  sehen ,  bilden  am  Hilus  ovarii  einen 
reichen  Plexus  ^ Rouge t)  und  enden  an  den  Venae  uterinae  und  spermatii^e  interna^. 
Von  Lymphge fassen  kommen  einige  Stämmchen  aus  dem  Hilus  ovarii  hervor  und 
begeben  sich  mit  den  Blutgefässen  weiter  zu  den  Lenden-  und  Beckendrüsen.  Bei 
der  Kuh  hat  neulich  His  die  Lympbge^sse  im  Innern  des  Ovarium  eingespritzt  und 
dieselben  bis  in  die  Fibrosa  der  Follikel  und  in  die  gelben  Körper  verfolgt ,  wo  sie, 
wie  auch  sonst  im  Stroma ,  reichliche  Netze  bilden  und  überall  nur  eine  einfache  epi- 
theliale Wand  besitzen.  Die  Nerven  des  Ovarium  stammen  aus  dem  Plexus  sperma- 
ticus ,  dringen  als  kleine  Stämmchen  mit  feinen  Nervenröhren  und  Remak^^th&n. 
Fasern  mit  den  Arterien  in  den  Eierstock  ein ,  sind  jedoch  in  ihrem  letzten  Verhalten 
noch  nicht  erforscht. 

Meine  frühere  Vennuthung ,  dass  die  Canäle  des  Nebeneierstockes  flimmern,  gründete 
sich  auf  die  In  meiner  Mikr.  Anat.  II.  2.  S.  446  mitgetheilte  Beobachtung  über  flimmernde 
Cysten  in  den  breiten  Mutterbändem ,  und  ist  nun  von  Becker  durch  unmittelbare  Beob- 
achtung bestätigt  worden  (1.  s.  c.  S.  74:.  Dieser  Forseber  fand  bei  einer  Stute  in  zahl- 
reichen Cysten  am  Ovarium  ebenfalls  Flimmerepithel.  —  Bei  Kaninchen  hat  Remak  an  der 
Zona  eine  feine  Streifung  in  der  Richtung  der  Dicke  beobachtet,  welche  Quincke  auch  bei 
der  Kuh  auffand.  Ich  habe  für  die  Kuh  und  Pflüg  er  für  die  Katze  diese  Beobachtung  be- 
stätigt und  stehe  nicht  an ,  zu  behaupten ,  dass  dieselbe  von  Porencanälehen  abhängt. 
Quincke  sah  auch  einmal  an  einem  menschlichen  Eie  eine  Andeutung  einer  solchen  Strei- 
f nng.  Pflüg  e.r'^  Angaben  über  die  Micropyle  des  Katzeneies ,  in  Betrefl"  welcher  mir  eigene 
Beobachtungen  abgehen,  verdienen  alle  Beachtung  und  sind  zur  weiteren  Prüfung  zu 
empfehlen ,  ebenso  wie  das ,  was  er  über  Fortsätze  der  Zellen  der  Membrana  granulosa  in 
und  durch  die  Zona  mittheilt.  —  In  Betreff  der  Lage  des  Cumulus  ovigerus  im  tiefen  Theile 

35» 
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der  Follikel   kann  ich  für  den  Menschen  den  auf  Thiere  sich  besiehenden  DarsteUangen 
von  Pouchet ,  Sehr ön  und  He n l e  mich  anschliessen. 

In  dem  Siroma  ovarii  hat  man  schon  oft  nach  glatten  Muskeln  gesucht,  seit  ich 
zuerst  auf  die  Möglichkeit  des  Vorkommens  solcher  Elemente  aufmerksam  gemacht  (Mikr 
Anat/;.  In  der  That  behaupten  auch  Rotig  et,  Kleha  jmdi  Aeby  das  Vorkommen  von 
solchen  bei  Menschen  und  bei  Säugern.  Die  Angaben  von  Rouget  (1.  c.  S.  737,  73*5; 
sind  jedoch  so  allgemein  und  imbestimmt ,  dass  sie  keine  Beachtung  beanspruchen 
können,  und  wenn  Klehs  sagt,  dass  das  Stroma  ovarii  aller  Säugethiere  äusserst 
reich  an  glatten  Muskeln  sei ,  so  erweckt  diess  auch  nicht  gerade  grossen  Glaubea. 
denn  so  viel  ist  sicher,  dass,  wenn  solche  Elemente  vorkommen,  sie  nur  in  sehr 
spärlicher  Zahl  sich  finden.  Aeby  hat  bestimmte  Schilderungen  und  Abbildungen 
der  Elemente  gegeben,  die  er  für  glatte  Muskeln  hält,  und  daraus  ersieht  man. 
dass  er,  wie  er  auch  selbst  zugibt,  dieselben  Elemente  meint,  die  ich  von  jeher  ab 
dem  Bindegewebe  augehörende  Spindclzellen  bezeichnet  habe  und  die  ich  nach  meinem 
jetzigen  Staudpuncte  in  der  Bindegewebsfrage  für  Bindegewebskörperchen  halte.  Ich  sehe 
auch  jetzt  keinen  Grund,  diese  Elemente,  die  anatomisch  von  den  glatten  Muskelzellen  ver- 
schiedcu  sind  und  deren  physiologische  ITebereinstimmung  mit  denselben  auch  nicht  nach- 
gewiesen ist,  für  Muskelfasern  zu  erklären,  obschon  auch  (irohS  und  His  an  Aehysic^ 
angeschlossen  haben.  Es  ist  übrigens  wahrscheinlich ,  dass  alle  diese  Forscher  auch  die 
wirklichen  Muskeln  der  Marksubstanz  gesehen  haben ,  welche  von  dem  Ligamentum  orarö 
aus  ,  wo  ich  diese  Gebilde  schon  längst  beschrieben,  wie  Heule  zuerst  meldete,  auch  in 
das  Innere  des  Ovarium  eiutreten.  —  In  den  Eierstöcken  der  Fische,  Amphibien  und  Vögel 
finden  sich  nach  den  Untersuchungen  von  Leydig,  Rougef  und  Aeby  unzweifelhafte  glatte 
Muskelfaseru ,  die  ich  selbst  vom  Frosche  sch(m  seit  I^mgem  kenne ,  wo  sie  scheidenarti^ 
die  Arterien  umhüllen. 

Die  Veränderungen  der  grösseren  Follikel  des  Eierstocks  sind  lange  noch  nicht  hin- 
reichend erforscht  und  weiss  man  namentlich  nichts  Bestimmtes  über  das  allmähliche  Heran- 
reifen und  ein  allfiilliges  Vergehen  derselben ,  abgesehen  von  der  regelrechten  Dehiseenz,  in 
Betreif  welcher  übrigens  auch  noch  Manches  genauer  zu  bestimmen  ist.  So  viel  scheint 
jedoch  sicher,  dass  häufig  Follikel  atrophisch  werden,  und  sind  die  von  ir«>/i/e  abgebil- 
deten faltigen  Membranen ,  die  ich  auch  kenne ,  wohl  sicher  auf  solche  zu  beziehen ;  femer 
haben  Pf  lüge  r  und  His  Angaben  über  fettige  Entartung  der  Follikel  und  Obliterirea  der 
Getässe  der  Mucosa  zugleich  mit  Pigmentbilduug ,  von  denen  ich  die  ersteren  fiir  die  Kuh 
bestätigen  kann.  Ausserdem  habe  ich  beim  Menschen  eine  Oblitei*ation  von  Follikeln  mitt- 
lerer Grösse  durch  Wucherungen  der  Muvosa  wahrgenommen  ,  welche  häufig  bis  zu  0,3  mm 
und  darüber  Dicke  erreichte,  während  sie  normal  nur  40 — h{)  fi  stark  ist  und  nahezu  den  Bau 
besass ,  den  sie  in  jungen ,  gelben  Köri)em  zeigt.  Nach  Pfh'iger  vergehen  auch  die  mikro- 
skopischen Eisäckchen  massenweise,  doch  möchten  in  dieser  Beziehung  die  Thatsacben 
wohl  noch  nicht  ausreichen ,  um  sichere  Schlüsse  zu  gestatten. 


§.    196. 

Ent Wickelung  der  6Vrt«/'schen  Follikel  und  Eier.  Die  so  wichtigen  Ent- 
wickelungs Vorgänge  im  Eierstocke  können  in  einem  Werke  über  Gewebelehre  um  »o 
weniger  übei*gaugen  werden ,  als ,  wie  wir  seit  langem  wissen ,  eine  Entwicklung  von 
Eisäckchen  und  Eiern  auch  nach  der  Pubertätszeit  noch  gefunden  wird  und  wahr- 
scheinlich während  der  gauzen  Periode  der  Geschlechtsthätigkeit  in  bestimmten  Zeit«« 
eintritt. 

Bis  vor  kurzem  herrschten  mit  Bezug  auf  die  Eutwickelung  der  drttsigen  Ele- 
mente des  Ovarium  Vorstellungen .  die ,  wenn  sie  als  richtig  erfunden  worden  wiren. 
dem  Eierstocke  eine  ganz  besondere  Stellung  unter  den  ächten  Drüsen  angewiesen 
haben  würden ,  denn  man  Hess  ganz  allgemein  die  Eisäckchen ,  die  doch  den  Drfisen- 
bläschen  anderer  Drüsen  entsprechen ,  jedes  für  sich  unabhängig  von  den  fibrigen  im 
Gewebe  des  Eierstockes  entstehen.  Nun  lehren  aber  die  neuesten  Erfahrungen  voa 
His  und  F/lüger,  dass  dem  wahrscheinlich  nicht  so  ist,  und  scheint  nun  dasOrga> 
den  andern  ächten  Drüsen  sich  anzureihen. 
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Die  allererst«  Entwickelung  des  Ovarium  Ut  big  jetzt  allein  vod  Hii  untersucht 
worden ,  und  hat  dieser  Forscher  Dachzuweisen  versucht ,  daes  dasselbe  ein  unmittel- 
barer Abkömmling  der  Urniere  sei ,  von  der  Ein  DrÜBcncanal  und  Ein  Geftssknäuel 
wuchernd  zu  einem  besonderen  Organe  sich  gestalten.  Aus  dem  Epithel  dieses  Drflsen- 
canaU  glaubt  Hia  die  Eier  und  Epithelzellen  der  Eisttckchen  ableiten  zu  dürfen,  doch 
ist  zu  bemerken .  dass  fitr  diese ,  wenn  auch  sehr  zusagende  Vermathnng  bis  jetzt 
die  nähern  Belege  noch  fehlen.  Immerhin  sprechen  die  Erfahrungen  von  Valentin 
und  Pflüfftr  Über  spAtere  EntwickelungszustAnde  des  Organes  sehr  entschieden  im 
Sinne  von  Hh. 

Schon  vor  Jahren  (,U»/frrs  Arch.  1538.  S.  j31)  nämlich  hat  V„lei,tin  die 
wichtige  Beobachtung  mitgetheilt.  dass  der  Eierstock  von  Embryonen  einen  röhrigen 
Bau  besitze  und  angegeben ,  dasu  in  den  an  beiden  Enden  blinden  Eierstocksröhreu, 
die  im  Baue  den  Samencanälchen  gleichen  ,  die  Eisäckchen  sich  bilden ,  mit  deren 
Entwicklung  dann  nach  und  noch  die  Köhrea> verschwinden.  Sind  diet^e  Angaben 
auch  nicht  ganz  richtig,  bo  bezeichnen  sie  doch  den  ersten  Schritt  zur  Erkeuntniss 
der  wirklichen  Entwickelung  der  Eislkckchen  und  Eier .  doch  danerte  es  lange  Zeit, 
bis  auf  denselben  weiter  gebaut  wurde ,  denn  wenn  man  von  einer  kurzen .  aber  in- 
hallsBchweren  Mittheilung  von  Blllrotk  absieht,  der  IMsiler»  Ai-ch.  lS5t).  S.  149) 
angibt,  dass  er  bei  einem  4  Monate  alten  menschliclien  Fötus  die  Entwickelung  der 
Graii/'schen  Follikel  durch  Abschntlrung  von  langen  cylindrischen  Schläuchen  be- 
obachtet habe  ,  so  ist  Pflüger  der  erste ,  der  diese  Frage  weiter  verfolgte  und  zum 
Gegenstände  einer  ausführlichen  Untersuch nngsreihe  machte ,  die  eine  vollkommene 
Bestätigung  und  wesentliche  Erweiterung  der  Hauptangaben  »einer  Vorgänger  ergab. 
Den  ausgezeichneten  Forschungen  dieses  Autors  kann  ich.  nach  Beobachtungen  über  die 
Eierstöcke  von  Embrj'onen  von  Katzen .  Kindern  und  des  Menschen  ,  in  den  wesent- 
lichen Pnncten  mich  anactiliessen  und  stelle  ich  in  Folgendem  die  wichtigsten  Ergeb- 
nisse znsammen. 

Als  Ausgang^punct  der  Drtlsenbil düngen  des  Eierstocks  ert^cheinen  in  embryona- 
len Ovarien  besondere  Stränge ,  die  als  die  Drüsenstränge  des  Eicrstncks  be- 
zeichnet werden  können.  Diese  Stränge  besteben  aus  einer  oberflächlichen  I'Oge 
kleiner ,  epit heliumartiger  Zellen .  den 
Vorläufern  der  Membrana  grawiiota  der 
Grun/sehen  Follikel,  und  einer  innem 
zusammenhängenden  Hasse  etwas  gi'ös- 
serer  Zellen,  den  Eiern.  Bei  gewissen 
Geschöpfen ,  wie  bei  der  Katze  nach 
P/lüger.  besitzen  diese  Stränge  eine 
besondere,  gleichartige  Umhullungsmem- 
bran,  während  beim  Menschen  und  bei 
Wiederkäuern  eine  solche  fehlt  und  die 
fraglichen  Gebilde  einzig  und  allein  von 
zarten ,  platten  Ausläufern  des  binde- 
gewebigen airoma  umgeben  werden. 
Nichts  desto  weniger  können  dieselben, 

Kig.  -(114.  DrUsenstränge  {Uriisen- 
»chläuche  lies  Ol«  riHin  eines  älteren  Katzen- 
euibryo.  Vergr,  :iäi).  A.  Ein  anuähcrnd 
keulenförmiger  Strang ,  der  aus  einem  ein- 
fachen Epithel  und  einer  innem  zusamiuen- 
hifngemlcn  Masse  von  Kiern  besieht.  B.  E'iu 
Tboil  eines  cj'lindri sehen  Stranges  mit  einer 
einfachen  Reihe  vonEicm.  Eine  besondere 
Hülle  der  Stränge  ausser  dem  Sfroimi  wnrii 
war  nicht  bestimnit  zu  erkennen. 
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wenn  man  will ,  auch  hier  DrUsenschläuche  heissen ,  und  steilen  auf  jeden  Fall  mit 
ihrer  epitbelartigen  Aussenlage  und  ihrem  zelligen  Inhalte  die  Analoga  von  solchen 
dar.  .  Es  sind  übrigens  die  fri^lichen  Drttsenstränge  keine  ftlr  sich  bestehenden  Ge- 
bilde, vielmehr  hängen  dieselben,  wenigstens  bei  jungen  Bmbryonen  die  meisten, 
vielleicht  alle ,  untereinander  zusammen  und  stellen  ein  besonderes  Netzwerk  in  den 
Maschen  des  bindegewebigen  Stroma  des  Eierstocks  dar. 

Die  erste  Entwicklung  der  Drüsenstränge  des  Ovarium  ist  noch  nicht  v^folgt 
und  besitzen  wir  in  die^^er  Beziehung  nichts  als  die  oben  erwähnte  Vermnthnng  ?on 
His.  Dagegen  lässt  sich  auch  an  vorgerückteren  embryonalen  Ovarien  sehen ,  dm 
dieselben  ohne  Ausnahme  von  der  Oberfläche  des  Organes  gegen  das  Innere  zu  in  vor- 
schreitender Eutwickelung  begriffen  sind.  Die  oberflächlichsten,  dicht  an  einer  dünnen 
Begrenzung.shaut  des  Eierstocks  gelegenen  Stränge  nämlich  zeigen  kleinere  Elemente, 
und  findet  man  hier  nicht  selten  Stränge ,  in  denen  die  Zellen  so  ziemlich  alle  gleich 
siud  und  ein  Unterschied  zwischwi  Eizellen  und  Epithelzellen  noch  nicht  aus- 
gesprochen ist. 

Die  Umbildung  der  Eier  haltenden  Drüsenstränge  des  Eierstocks  in  die 
G raa/ üchen  Follikel  oder  Eisäckchen  findet  schon  bei  Embryonen  statt,  be^nnt  u 
den  tiefsten  Theilen  derselben  und  schreitet  von  da  langsam  nach  aussen  fort,  so  dass 
bald  die  Eierstöcke,  deren  Marksubstanz  oder  Hüusstr&ma  (His)  mittlerweile  auch 
zunimmt,  in  der  immer  noch  sehr  mächtigen  Drüsen-  oder  Rindensnbstanz  eine  innere 
Zone  mit  gesonderten  und  in  der  Sonderung  begriffenen  Eisäckchen  zeigen ,  während 
nach  aussen  noch  die  ursprünglichen  Drüsenstränge  sich  finden.  Die  Vorgänge,  die 
die  Sonderung  bewirken ,  sind  zweierlei ,  die  immer  Hand  in  Hand  gehen  ,  nämlieh 
einmal  Wucherungen  des  bindegewebigen  Struma  der  Drüsensubstanz  und  zweitens 
ähnliche  Erscheinungen  an  dem  Epithel  der  Drüsenstränge.  So  entstehen  Scheide- 
wände, welche  nach  und  nach  die  Drüsenstränge  durchsetzen  und  dieselben  in  kleinere 
Abschnitte  zerfallen,  die  häufig  noch  mehrere ,  zwei,  drei ,  vier  und  noch  mehr  Eier, 
oft  aber  auch  nur  Ein  Ei  enthalten  und  ebenso  gebaut  sind,  wie  die  grösseren  Drflsen- 
stränge.  d.  h.  ebenfalls  oberflächlich  ein  Epithel  enthalten.  Indem  nun  diese  Scheide- 
wändbildungen sich  wiederholen  ,  zerfallen  endlich  die  Stränge  ganz  und  gar  in  ein- 
zelne kleinste  Abschnitte ,  von  denen  jeder  ein  Ei  und  eine  Lage  von  Epithelzellen 
um  dasselbe  herum  enthält  und  in  einem  besonderen  geschlossenen  Fache  des  Strfmw 
liegt,  womit  dann  die  ersten  Anlagen  der  Eisäckchen  gegeben  sind  (Fig.  395). 

Dieses  Zerfallen  der  Drüsen  stränge  schreitet  übrigens  nicht  allzu  rasch  vor  sieb, 
und  erhält  sich  lange  zu  äusserst  unter  der  mittlerweile  auch  an  Dicke  zunehmenden 
Htille  des  Organes  eine  bald  dünnere ,  bald  dickere  Lage  von  Drüsensträngen .  wie 
diess  noch  an  den  Eierstöcken  neugeborner  und  junger  Geschöpfe  zu  sehen  ist.  Wie 
lange  diese  letzte  Lage  embryonalen  Gewebes  besteht  und  welches  ihre  späteren  Schick- 
sale sind .  ist  noch  nicht  genügend  erforscht  und  wird  weiter  unt«n  auf  diese  Fnge 
zurückzukommen  sein. 

Eben  gebildete  Eisäckchen  liegen  ohne  Ausnahme  ganz  dicht  beisammen ,  nor 
durch  dünne  Septa  des  Strottia  von  einander  getrennt .  so  dass  solche  Stellen  den  Ein- 
druck eines  gross  und  dichtzelligen  Knorpels  machen.  Nach  und  nach  wuchert  aber 
das  Stroma ,  das  aus  rundlichen  und  spindelff^rmigen  Bindesubstanzzellen  and  etwis 
Zwi-ichensnbstanz  besteht,  mehr  und  rücken  so  die  Eisäckchen  auseinander.  Zugleicb 
tritt  auch  ein  Theil  des  Strmm  in  nähere  Beziehung  zu  den  Eisäckchen  und  gestaltet 
sich  zu  der  Faserhaut  dieser  Organe.  Die  weiteren  Vorgänge,  die  schon  in  der  em- 
bryonalen Zeit  beginnen ,  vor  allem  aber  in  der  spätem  Zeit  sich  ausbilden ,  sind  im 
Ganzen  leicht  zu  verfolgen  und  gestalten  sich  folgendermassen.  Das  Epithel  der  Ei- 
säckchen, wie  wir  sahen,  ein  Abkömmling  des  Epithels  der  Drüsenstränge,  das  mit 
dem  Strcmui  wuchernd  um  die  einzelnen  Eier  sich  herum  bildete ,  ist  bei  eben  gebil- 
deten Follikeln  eine  dünne,  aus  einer  einzigen  Schicht  platter  und  häufig  unachein- 
barer  Zellen  gebildete  Lage  ,  welche  jedoch  nicht  lauere  in  diesem  Zuatande  verharrt. 
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sondern  baid  w  Dicke  zaninunt  UDd  za  einem  deutlidien  Pfluterepithel  sich  gestaltet, 
velches  bei  menachlicben  Embryonen  schon  an  FoUikehi  von  19  —  20 /t  zu  sehen  ist. 
In  weiterer^Entwickelung  wird  das  immer  noch  einechichtige  Epithel  cylindrisch  nnd 
beginnt  dann,  während  zugleich  die  Faserhaut  des  Follikels  und  das  Ei  nütwachsen, 
so  zu  wuchern ,  dass  eine  längere  Zeit  hindurch  die  der  Oberfläche  des  Ovariam  zu- 
gewendete Seite  desselben  der  andern  voran  ist.  So  bilden  sich  durch  Vermehrung 
der  Epithelzellen  erst  zwei  und  dann  drei  Zellenlagen  und  noch  mehr ,  worauf  dann 
die  BÜdung  der  Höhlung  des  Follikels  sich  einleitet.    Dieselbe  kommt,  wie  so  viele 


Fig.  395. 

Lflcken  der  embryonalen  Zeit,  dnrch  eine  Spalthilduug  im  Epithel  selbst  zn 
Stande ,  und  zwar  ist  es ,  wie  es  scheint ,  stets  die  der  Oberfläche  des  Ocarittm  nähere 
Wand  des  Epithels,  in  der  eine  Lücke  auftritt.  Die  tiefste  Lage  des  Epithels,  an 
der  Stelle ,  wo  die  Ltlcke  sich  bildet ,  bleibt  auf  dem  Ei  liegen ,  und  so  kommt  et, 
da  die  Spaltbildung  selbst  nicht  ringsherum  geht .  schliesBlich  zu  dem  schon  geschil' 
derten  \''erhalten .  nämlich  der  Lagerung  des  Eies  innerhalb  eines  in  die  Hdhle  des 
Follikels  vorspringenden  epithelialen  Wulstes,  des  EihQgels.  Das  Weitere,  die  Zu- 
nahme der  Höhlung  und  des  Liquor  Oraaßanus,  ist  leicht  verständlich  und  bemerke 
ich  nnr  nodi ,  dass  hei  kleineren  Follikeln  mit  Höhlung  das  Epithel  relativ  dicker  ist, 
als  bei  ausbildeten  Säckchen . 

Fig.  39a,  Elemente  der  Ovarien  menschlicher  Eiubryoueu.  A.  Von  einem  Bmonat- 
liehen  Embryo.  Vergr.  41X1.  1 .  Zwef  Eier ,  umgeben  von  einer  Epithellage ,  von  denen  das 
eine  einen  Fortsati  besiut ,  durch  den  es  wahrscheinlich  mit  einem  anderen  Eie  zusammen' 
hing  wie  bei  2.  wo  zwei  durch  einen  Strang  von  Prolnplatma  vereinigte  Eier  ,  Ureter  | 
sammt  Epithel  dargestellt  sind.  3.  Ein  Urei  mit  zwei  Kernen  (Keimblsscheol.  B.  Von 
einem  7  Monate  alten  Embryo.  Vergr.  400.  I .  Oberflächliche  Lagen  doe  EierstcM;ks  mit 
grosseren  Drüsen  strüngeu  ,  von  denen  Jeder  aus  einer  Epithelial  läge  und  einem  Haufen  Eier 
besteht,  von  denen  die  der  Oberfläche  näheren  kleiner  sind  als  die  tieferen.  2.  In  der  8on- 
demng  begriffene  Eisäckchen  aus  den  tieferen  Lagen  der  DrUsen Substanz  desOrganes.  Man 
■lebt  zwei  ganz  gesonderte  Säckchen  und  zwei  SSckchen  (DrUsenstränge) ,  von  denen  jedet 
noch  iwel  Eier  enthält. 
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Die  Jüngsten  Eier,  die  mir  bei  Smonatlichen  menschlichen  Embryonen  and  jungen 
Embryoneu  von  Kälbern  und  Schweinen  zu  Gesicht  kamen,  waren  einfach  Pioto- 
bhisten  und  entbehrten  einer  äussern  Hülle.  Wie  Pflüg  er  glaube  auch  ich  räe 
Vermehrung  dieser  »üreier  «  (Pf  lüg  er]  durch  Theilung  annehmen  zu  müssen,  and 
erschliesse  ich  eine  solche  aus  dem  nicht  seltenen  Vorkommen  von  zwei  Kernen  in 
denselben  (Fig.  395  A  3)  und  der  häufigen  innigen  Verbindung  mehrer  (Fig.  395-^1. 2;, 
ja  selbst  ganzer  Haufen  solcher  Eier.  Eine  bestimmt  ausgeprägte  Membran  habe  ieh 
überhaupt  vor  der  Sonderung  der  Drüsenstränge  in  Eisäckchen  an  den  Eiern  mchi 
gesehen,  während  Pflüg  er  eine  solche  schon  früher  annimmt.  Sind  die  Eisäckchen 
gebildet ,  so  nehmen  die  Eier  nach  und  nach  eine  schärfere  Begrenzung  an,  und  ist  es 
bald  nicht  mehr  zweifelhaft ,  dass  eine  dünne  Zb/ia  peüucida  sie  umgibt.  Anfangs  nun 
ist  die  Zona  nur  durch  eine  einfache  Linie  bezeichnet.  Bald  aber  treten  mit  dem 
Grööserwerden  des  Follikels  zwei  Contouren  an  derselben  auf,  und  habe  ich  beim 
Kaninchen  gesehen ,  dass  die  Gegend  der  Zona  zuerst  sich  verdickt ,  wo  das  Epithel 
des  Follikels  dicker  ist,  welcher  Umstand  dafür  zu  sprechen  scheint,  dass  die  Eibflüe 
unter  Mitwirkung  des  Epithels  des  Follikels  sich  verdickt. 

Die  Faserhaut  der  Eisäckchen  endlich  ist  ein  Abkömmling  des  Slroina  ovarü  and 
tritt  erst  längere  Zeit  nach  der  Sonderung  des  Follikels  als  eine  besondere  Bildung 
auf,  d.  h.  nachdem  die  Follikel  eine  gewisse  Grösse  erreicht  haben.  In  weiterer  Ent- 
wicklung wird  dieselbe  mehrschichtig  und  gestalten  sich  dann  ihre  äusseren  Lagen  zu 
einem  mehr  faserigen  Gewebe ,  indem  deren  Zellen  alle  gestreckt  spindelförmig  wer- 
den, während  die  Elemente  der  inneren  Theile  mehr  nmdlich  sich' erhalten.  Beim 
Menschen  wird  diese  Hülle  durch  eine  dünne ,  gleichartige  Schicht  von  dem  Epithel 
geschieden ,  die  ich  bei  Thieren  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  erkennen  im  Stande 
war.  Embryonale  Eierstöcke  sind  sehr  gefässreich  und  sah  ich  die  Gefilsse  bis  dicht 
an  die  dünne  Hülle  sich  erstrecken.  Mit  der  Dickenzunahme  dieser  rücken  jedoch  die 
Gefässe  etwas  in  die  Tiefe.  Die  Hülle  des  Organes  ist  ursprünglich  ein  ganz  dünnes 
Gebilde ,  das  nichts  anderes  ist  als  die  äusserste  Schicht  des  Stroma.  Später  wird 
diese  Lage  mehrschichtig ,  doch  ist  zu  keiner  Zeit  eine  Abgrenzung  an  derselben  zn 
finden,  welche  zur  Aufstellung  einer  Albitginea  und  eines  besonderen  serösen  Ueber- 
zuges  berechtigen  könnte.  Das  Verhalten  ist  mithin  beim  Eierstocke  wie  beim  Hoden, 
der  Leber  und  der  Milz  vieler  Thiere ,  nur  dass  bei  ihm  die  Faserhaut  viel  inniger  mit 
dem  Dillsengewebe  zusammenhängt  und  nicht  von  ihm  zu  trennen  ist.  Wie  das  Epithel 
des  Eierstocks  sich  entwickelt,  habe  ich  nicht  gesehen  und  weiss  ich  nur  so  viel,  da« 
dasselbe  bei  jungen  Embryonen  fehlt  und  somit  keine  Rede  davon  sein  kann ,  dem- 
selben eine  Bedeutung  für  die  Bildung  der  Drüsensträiige  beizulegen ,  an  welche  Mög- 
lichkeit Pflüger  gedacht  liat. 

Meine  in  diesem  Paragraphen  mitgetheilten  Erfahrungen  stehen  im  Wesentlichen  ganz 
im  Einklänge  mit  den  Ergebnissen,  zu  denen  Pflüger  in  Folge  einer  langen  und  mflhe- 
vollen  Untersuchungsreihe  gelangt  ist ,  und  ist  es  leicht  möglich ,  dass  die  Abweichungen, 
die  »ich  ergeben ,  davon  herrühren ,  dass  die  Eibildung  bei  verschiedenen  Geschöpfen  ii 
etwas  verschiedener  Weise  sich  macht,  wofür  das  Werk  von  Pf  lüg  er  selbst  schon  genof 
BoleKo  bietet.  Unwesentlich  ist  offenbar  die  Membran  der  Drüsenstränge ,  die  Pflüg tr 
\m  der  Katze  sah ,  da  eine  solche  Hülle ,  wie  Pfl.  selbst  fand ,  beim  Kalbe  fehlt  und  von 
Hift  und  mir  auch  beim  Menschen  vermisst  wurde.-  Sehr  wandelbar  scheint  femer  auch  die 
Gestalt  der  Stränge  selbst  zu  sein,  indem  bei  den  einen  Geschöpfen  mehr  langgestreckte, 
bei  den  andern  mehr  kugelige  und  knollige  Formen  sich  finden ,  was  dann  wieder  Ab- 
weichungen in  der  Gestalt  der  Eihaufen  ( Eiketten  Pfl, )  nach  sich  zieht.  Uebrigens  be- 
achte man ,  dass  in  einem  und  demselben  Eierstocke  alle  Formen  sich  finden  und  dass  aiteh 
im  Laufe  der  Entwicklung  die  Formen  wechseln.  Für  beständiger  halte  ich  das  Verhalten 
<les  Epithels  der  DrUsenstränge ,  abgesehen  von  dem ,  was  die  GrOsse  der  Zellen  anUngt. 
die  bei  den  einen  Thieren  bedeutender  ist  als  bei  den  andern ,  und  besitzen  nach  meinen 
Erfahrungen  ausgebildete  DrUsenstränge ,  die  deutliche  Eier  enthalten ,  stets  ein  Epithel. 
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Ich  möchte  daher  glauben ,  dass  das ,  was  Pflüge  r  von  einem  allmählichen  Heraufwachsen 
des  Epithels  vom  Grunde  der  Drüsenstränge  aus  angibt ,  sich  nur  auf  die  oberflächlichsten 
Stränge  mit  noch  nicht  vollständig  differonzirten  Elementen  bezieht,  wie  Ffl,  auf  Taf.  III. 
Fig.  1  welche  abbildet,  dass  dagegen  Stränge,  wie  die  auf  Taf.  IV.  Fig.  1 ,  2  und  5,  ein 
Epithel  besassen ,  das  auch  bei  Fig.  2  in  bedeutender  Ausdehnung  erkannt  wurde.  Die 
netzförmige  Verbindung  der  Drüsenstränge  kennt  Ffl  auch ,  doch  wird  dieselbe  von  ihm 
weniger  betont  als  von  His  und  mir ,  woran  das  Schuld  sein  tnag,  dass  wir  auch  Em- 
bryonen untersuchten,  bei  denen  diese  Verbindung  die  Regel  ist,  während  nach  der  Ge- 
burt ,  wie  auch  ich  bei  der  Katze  sah ,  mehr  isolirte  Stränge  sich  finden.  —  Eine  schöne 
Entdeckung  Pflüyer'^  sind  die  amöbenähnlichen  Bewegungen  der  jungen  Eier ,  in 
Betreff  welcher  mir  keine  Erfahrungen  zu  Gebote  stehen.  —  Pflüg er'fi  Erfahrungen  sind 
schon  von  verschiedenen  Seiten  bestätigt,  von  andern  angezweifelt  worden.  Der  erste,  der, 
wenn  auch  in  kurzer  Mittheilung ,  eine  vollständige  ^Bestätigung  der  Angaben  von  Pfl. 
für  Thiere  brachte,  wslt  Pontenkotr.  Dann  folgten  iS/7ie^e/6er^  mit  einigen  aphoristi- 
schen Bemerkungen  über  Drüsenschläuche  im  Ovarium  eines  nicht  ganz  ausgetragenen 
menschlichen  Fötus  und  His  mit  einer  ausführlicheren  Darstellung  der  Drüsenstränge  des 
(h'urium  eines  Jüngern  menschlichen  Fötus  und  dem  Nachweis  der  Entwickelung  des  Om- 
rium  vom  iro///'schen  Körper  aus.  Endlich  gaben  auch  noch  Letzerieh  rnid  Lang- 
haus Darstellungen  der  Drüsenschläuche  von  Kindern.  Spiegelberg  und  Letzerich 
beschreiben  vom  Menschen  eine  Membran  der  Drüsenstränge,  die  HJs  und  Langhans 
ebenso  wie  ich  selbst  nicht  zu  finden  im  Stande  waren.  —  Gegen  Pf  lüg  er  hat  sich  bis 
jetzt  eigentlich  nur  Bischoff  ausgesprochen,  —  denn  die  negativen  Ergebnisse,  die 
manche  andere  Forscher  erhielten ,  fallen  natürlich  weniger  in  die  Wagschale ,  —  und  an- 
gegeben, dass  er  keine  Eischläuche  finde.  P.  bleibt  seiner  früher  auch  von  mir  im  Wesent- 
lichen getheilten  Auffassung  treu  und  lässt  die  Eisäckchen  selbständig  aus  Zellenhäufchen 
entstehen,  die  wahrscheinlich  von  Anfang  an  im  Innern  das  Keimbläschen  enthalten.* 
Nachträglich  bilde  sich  dann  eine  Membrana  propria  um  das  Häufchen  und  im  Innern  der 
Dotter  und  die  Zona,  welche  letztere  als  eine  Ausscheidung  des  Follikelepithels  angesehen 
wird.  Gestützt  hierauf  läugnet  Bischoff,  dass  das  Ei  eine  Zelle  sei  und  betrachtet  nur 
das  Keimbläschen  als  eine  solche.  —  Da  Bischoff  vorzüglich  auf  die  Untersuchung  em- 
bryonaler Ovarien  sich  stützt,  welche  Pflüg  er  bei  Seite  gelassen  hatte,  so  muss  seine 
Aufstellung  auch  vor  allem  von  dieser  Seite  beleuchtet  werden  und  da  ist  dann  zu  bemerken, 
dass  sowohl  His  als  ich  auch  bei  Embryonen  die  Pflüger^^chen  Angaben  bestätigt  fan- 
den. Bischoff  hat  Pf  lüg  er  nicht  verstanden,  weil  er  nach  Schläuchen  und  FoIIikel- 
ketten  suchte,  allein  Membranen  der  Drüsenstränge  kommen  nicht  überall  vor,  und  Follikel- 
ketteu  nur  dann ,  wenn  die  Drüsenstränge  schmal  und  lang  sind ,  nicht  aber ,  wenn  die- 
selben grössere  Haufen  von  Eiern  enthalten ,  wie  diess  sehr  häufig  ist.  Ich  habe  jetzt  beim 
Embryo  des  Menschen  ganz  bestimmt  solche  Haufen  von  Eiern  gesehen  und  mich  davon 
überzeugt ,  dass  das  Ei  mit  Keimbläschen  und  Dotter  vor  dem  Follikel  da  ist ,  stehe  somit 
entschieden  auch  von  Seiten  der  embryonalen  Stufen  für  Pf  lüg  er  ein  und  spreche  das  Ei 
entschieden  als  eine  Zelle  an ,  wobei  ich  es  jedoch  als  unausgemacht  betrachte ,  ob  die  Zona 
eine  Zellmembran  oder  eine  äussere  Auflagerung  ist. 

Neben  der  Pflüger'mhQn  Arbeit  verdient  eine  besondere  Erwähnung  die  unab- 
hängig und  zum  Theil  vor  ihm  angestellte  Untersuchung  von  SchrOn,  in  der  eine  Reihe 
guter  und  neuer  Angaben  über  den  Bau  des  Orarium  nebst  vortrefflichen  Abbildungen  sich 
finden.  SchrOn  gibt  richtige  Darstellungen  der  Lage  junger  FoUikel  (fälschlich  als  Eier 
bezeichnet:  dicht  unter  der  Hülle  des  Organes ,  der  allmählichen  Entwickelung  der  Follikel, 
der  Stellung  des  Eihügels,  der  Corpora  lutea  u.  s.  w.  Von  Schläuchen  sah  Seh.  nichts,  doch 
betrachtet  er  wie  Pf  lüg  er  das  Ei  als  vor  dem  Follikel  vorhanden,  dessen  Epithel  er  vom 
Stroma  ovurii  ableitet.  Hierbei  stützt  er  sich  jedoch  auf  eine  irrige  Deutung ,  denn  die 
Theile,  die  er  als  freie,  junge  Eier  ansieht  und  abbildet,  sind  nichts  als  junge  Follikel, 
deren  Epithel  durch  die  Art  der  Anfertigung  der  Präparate  undeutlich  wurde.  Bei  dieser 
Behauptung  stütze  ich  mich  nicht  blos  auf  die  Thatsache .  dass  kein  Eierstock  je  freie  iso- 
lirte Eier  zeigt,  sondern  auch  auf  die  Untersuchungen  von  Präparaten  von  Schron,  die  ich 
von  ihm  selbst  erhielt.  —  Ich  gebe  nun  noch  eine  kurze  Darstellung  der  von  mir  an  embr>'0- 
nalen  Eierstöcken  angestellten  Untersuchungen. 

Die  jüngsten  Eierstöcke  von  Kalbserabryonen  von  2'/2"  und  von  Schweinsembryonen 
von  1 "  entsprachen  nicht  den  Erwartungen ,  die  man  nach  den  Darstellungen  von  Hia 
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(a. I.e.  Taf. XI.  Fig.  II}  eu  hegen  geneigt  war,  und  leigten  so  lu  ugen  keine  HarksobtUu 
[SiluMtroma} ,  vielmehr  bestanden  dieaelben  ganz  nndgaraus  einem  cwteo  Bindc^webt- 
atroma,  in  dessen  LUckea  zusammenhäogeDde  Stränge  und  Nester  rundlicher  Zellen  neh 
fanden,  von  denen  keine  mit  Bestimmtheit  als  Eier  angesprochen  werden  konnten.    Bei 
3  monatlichen    menschlichen    Eu- 
bryonen  maass  der  im  Quersehniit 
herzßirmige  Eierstock  1 ,33min  and 
zeigte    wesentlich    dieselbe    Ge- 
sammtanordnung der  Theile,  noi 
daas  schon  ein  kleiner  Kern  tm 
Hilaulrnma  a'  vorhanden  war.  Die 
Zellen  oder  DrttsenstrilD^  maasaen 
hier  30  —  35^    in  der  Breite  nnd 
zeigten,  abgesehen  von  den  ob«- 
äächlicfasten  Theilen ,  innen  schM 
grössere  Zellen ,  die  Eier  ( Uieier;- 
von  II— U/i  Qrüsee  mit Eeiublis- 
cben  von  9— ll/i  und  Keirafirck 
von  2n,   umgeben   von  kleinocn 
Zellen,  den  Vorläufern  der  Mtm- 
brana  granuloia,  von  4,7— 6,8«.  — 
Im  9.  Honate  war  der  Eierstodi 
l.Smro  dick  nnd  2,4mui  hoch  and 
zeigte  immer   noch   wenig  SAa- 
ttroma.    Von  den  DrUsenstrin^ 
maaBsen  die  runden  110 — ]3<)a,die 
lünglich runden  bis  zu  150/iinder 
Lange  nnd  61  fi  in  der  Breite .  die 
Btrangfiirmigen  bis  zu  50^  in  der  Breite,  und  fanden  sich  dieselben  noch  in  Allen  Tiefen  der 
Drilsenione  [der  späteren  Rindenaubstanz) ,  doch  waren  in  den  tiefsten  Lagen  derselben 
auch  schon  eine  gewisse  geringere  Zahl  von  Eisäckchen  abgeschnürt ,  deren  GrOsae  to^ 
nicht  liberatieg.    Die  Eier  in  den  Drfisensträngen  maassen  la— 23^  nnd  die  Epitheliellei 
der  Stränge  ilft. 

Im  6.  Honate  zeigte  sich  zum  ersten  Male  eine  neue  Gestaltung  des  Oraratm  s.  sock 
Hl»  i.  c  Taf.  IX-  Fig.  t ,  welche  Abbildung  ebenfalls  einen  li  monatlichen  Eierstock ,  ab«r 
auf  einer  etwas  vorgerückteren  Stufe  darstellt) ,  indem  die  Drllsenzone  nun  deutlich  in  i«ei 
Lagen  zerfiel,  von  denen  die  innere  ganz  gesonderte  nnd  inSonderung  begriffene  Eisäckebes, 
die  äussere  Drllsenstränge  enthielt.  Der  im  Querschnitt  nierenfijrmige  Eierstock  luisi 
3mm  in  der  HUhe.  3  ^3, 3 mm  in 
der  Dicke ,  die  Zone  mit  Drflsfn- 
aträngen  betrug  0,3  — o,Jmm,  die 
mit  Eisäekehen  0,4— (t.Smm.    Vm 

Flg.  3!Hi.  Querschnitt  des  Ei«^ 
Stocks  eines  3  monacliuhen  mensclh 
liehen  Embryo.  Vergr.  \5.  a.  Mr- 
aonriimi,  a'  Hiltutlrmna  { Markwb- 
stanzi,  h.  DrtlaensnbstanE   Rinde. 

Fig.  397.  Querschnitt  des  Omrim 
eines  ümonatlichen  menschliebeii 
Embryo.  «.  Aenssere  Lage  der  Drl- 
sensubstanz  mit  ausgcpinaelm 
Drllsensträngen ,  h.  innere  L*C 
derselben  mit  gesonderten  and  in 
der  äonderung  begriffenen  Eisick- 
ehen, c  Hibw,ti<»»a  ,MaikK  *  Mi- 
toarium,  nahe  am  breiten  JiDilet- 
bände  abgeschnitten.    Vergr.  IS. 
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den  DrUsensträngen  maasBen  die  runden  40 — 117^,  die  länglichen  120— 200 ^u  in  der  Länge, 
40—78^  in  der  Breite  und  die  Eier  in  denselben  7—12—14^.  Die  Eisäckchen  endlich  be- 
trugen 19  —  30^.  Im  7.  Monate  war  das  Ovarium  bedeutend  länger  und  in  der  Richtung 
vom  Hibis  nach  dem  früheren  freien  Rande ,  von  dem  nichts  mehr  zu  sehen  war ,  sehr  ab- 
geplattet (Höhe  1  mm ,  Dicke  3,75mm).  Die  Zone  mit  gebildeten  und  in  Bildung  begriffe- 
nen Eisäckchen  hatte  sich  sehr  ausgebreitet  ugd  betrug  nun  schon  den  grössten  Theil  der 
Drüsensubstanz ,  und  hatte  die  Lage  mit  Drüsensträngen  an  der  Oberfläche  nur  noch  die 
Dicke  von  0,1 — 0,1 4 mm.  Die  DrUsenstränge  (Fig.  395^1)  waren  meist  ruudlich  und 
maassen  von  55  —  82^  und  die  Eier  in  denselben  14  — 23.ii .  doch  fanden  sich  auch  kleinere 
Bildungen,  die  für  Eier  zu  halten  waren,  von  7  —  10/u.  In  den  innem  Lagen  maassen 
die  gesonderten  Follikel  28  —  llO^ei,  ihr  Epithel,  wo  es  am  ausgebildetsten  war,  4,7^  in  der 
Dicke ,  die  Eier  in  den  Follikeln  16— 25,ii ,  die  Keimbläschen  11 — 14^. 

Ausser  diesen  embryonalen  Ovarien  habe  ich  dann  noch  Eierstöcke  von  Neugebornen 
und  Kindern  aus  dem  ersten  Jahre,  unter  andern  auch  dieselben  Eierstöcke,  an  denen 
Langhans  seine  Beobachtungen  angestellt  hat,  untersucht,  und  hat  sich  bei  allen  diesen 
Übereinstimmend  gezeigt,  dass  in  dieser  Zeit  die  Zone  der  Drüsenstränge  bis  auf  {einen 
kleinen  oberflächlichen  Rest  ganz  geschwunden  ist.  Die  Drüsenstränge  sind  nach  meinen 
bisherigen  Erfahrungen ,  die  mit  denen  von  Spiegelbery  und  Langhans  stimmen,  in 
dieser  Zeit  anders  gebildet  als  bei  Embryonen  und  enthalten  in  der  Regel  keine  Eier ,  be- 
stehen vielmehr  ganz  und  gar  aus  epithelartigen  kleinen  Zellen ,  die  keinen  Hohlraum  um- 
geben und  auch  keine  andere  Umhüllung  als  das  Stroma  des  Organes  zu  haben  scheinen. 
Wie  Langhans  ganz  richtig  meldet,  sind  diese  Stränge,  deren  Breite  9  —  30  —  40^  be- 
trägt ,  meist  cylindrisch  und  netzförmig  verbunden ,  doch  kommen  auch  knotige ,  kugelige 
Stellen  an  denselben  vor,  die  bis  50  und  60^  messen ;  auch  sieht  man  welche  ohne  Verbin- 
dung mit  andern ,  und  enthält  in  solchen  Fällen  das  eine  verbreiterte  Ende  des  Stranges  ein 
verschieden  entwickeltes  Ei  (s.  den  nächsten  Paragraphen). 

Eisäckchen  finden  sich  in  dieser  Zeit  in  allen  Theilen  der  DrUsensubstanz  (Rinde) 
des  Eierstocks ,  auch  zwischen  den  Drüsensträngen.  Die  kleinsten  von  42 — 45^  liegen  nur 
30  —  45  m  von  der  Oberfläche  des  Eierstocks  entfernt  und 
bilden  eine  mächtige  Zone ,  die  weit  ins  Innere  reicht,  doch 
werden  nach  innen  die  Follikel  nach  und  nach  etwas  grösser 
und  spärlicher.  Alle  diese  Follikel  haben  eine  einschich- 
tige ,  ringshenim  gehende  Membrana  grantUosa ,  ein  Ei ,  das 
die  Höhle  ganz  erfüllt,  mit  einem  Keimbläschen  von 
15—20^.  Ausserdem  finden  sich  in  der  Tiefe  auf  jedem 
Querschnitt  3 — 4  grössere  Follikel  bis  zu  100  und  ]50i/,  an 
denen  noch  keine  Höhlung  sichtbar  ist.  An  diesen  misst 
die  Faserhaut  5  ^ ,  das  einschichtige  Epithel  mit  kurz  cylin- 
drischen  Zellen  I0,ii.  Das  Ei  hat  eine  deutliche  Begren- 
sungshaut,  die  jedoch  noch  einfach  contourirt  ist,  und  erfüllt  Fig.  398. 

die  Höhle  des  Follikels  ganz.   Das  Keimbläschen  misst  'l\fi. 

Auch  einige  wenige  grössere  Follikel  finden  sich  schon  um  diese  Zeit.  Bei  einem 
Follikel  von  0,24  mm  war  die  Höhlung  schon  gut  entwickelt,  doch  war  am  Cumitlus  ovigertis, 
so  wie  Qf^Schriin  schildert,  das  ^VSu  grosse  Ovulum,  dessen  Zona  pellucida  \,hu  maass, 
zur  Hälfte  nicht  von  Zollen  bedeckt.  Ob  diess  Zufall  oder  Regel  war ,  weiss  ich  nicht ,  bei 
Thieren  habe  ich  jedoch,  wie  oben  gemeldet,  die  Höhle  des  Follikels  ebenso  wie  He  nie 
als  eine  spaltenförmige  Lücke  im  EjHthel  selbst  auftreten  sehen.  Die  Membrana  granulosa 
war  mehrschichtig  und  21^  dick  und  die  Faserhaut ,  deren  innerste  Lage  in  einer  Dicke 
von  4,5^  gleichartig  erschien,  betrug  20^.  Die  grössten  Follikel,  die  ich 'unter  dem 
4.  Monate  des  1 .  Lebensjahres  sah  ,  maassen  l  —  l,l-mm ,  enthielten  Eier  von  0,30— -0,3*2 mm 
mit  einer  Zona  von  4,m  ,  und  waren  letztere  somit,  wenigstens  was  die  Grösse  anlangt,  ganz 
entwickelt.  Einzelne  grössere ,  von  blossem  Auge  sichtbare  Follikel ,  wie  die  zuletzt  be- 
schriebenen ,  finden  sich  übrigens  hie  und  da  auch  in  den  Eierstöcken  von  Embiyonen  in 
den  letzten  Monaten  der  Schwangerschaft. 

Fig.  398.  Drei  ^r  a  <i/'sche  Follikel  aus  dem  Eierstocke  eines  neugebornen  Mädchens, 
350mal  vergr.  1.  ohne.  2.  mit  Essigsäure,  a.  Structurlose  Haut  der  Follikel,  b.  Epithel 
( Membrana  granulosa ) ,  c.  Dotter ,  d.  Keimbläschen  mit  Fleck ,  e.  Kerne  der  Epithelzellen, 
/.  Dotterhaut ,  sehr  zart. 
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§.    197. 

Loslösung  und  Wiederbildung  der  Eier,  gelbe  Körper.  Vom 
Eintritte  der  Geschlechtsreife  an  bis  zur  Involutionszeit  findet  in  den  Eierstöcken  eine 
beständige  Loslösnng  der  Eier  dui^ch  Bersten  der  GraafBchen  Bläschen 
statt,  welche,  unabhängig  von  der  Begattung,  biei  Frauen  und  Jungfrauen ,  v« 
Allem  an  die  Zeit  der  Mettses  sich  hält ,  jedoch  unter  noch  nicht  genau  ermitteltes 
Verhältnissen  auch  ausserhalb  dieser  Zeit  vorkommen  kann  und  häufig  vorkommt.  Bei 
Thieren  zeigt  sich  derselbe  Vorgang  zur  Brunstzeit ,  wobei  jedoch  die  Paarung  ein 
nothwendigeres  Moment  zu  seiner  Vollendung  zu  sein  scheint ,  und  lassen  sich  hier 
die  anatomischen  Vorgänge  in  grösserer  Vollständigkeit  verfolgen ,  während  beim 
Menschen  die  Gelegenheit  zu  solchen  Beobachtungen  schon  seltener  sich  darbietet. 

W^enn  die  G^rway^schen  Follikel  der  Zeit  des  Berstens  näher  rtlcken,  so  ver- 
grössern  sich  dieselben  nach  und  nach  bis  zum  Umfange  von  9  — 14  mm  und  darüber, 
und  treten  immer  mehr  an  die  Oberfläche  hervor ,  bis  sie  warzen-  oder  halbkugel- 
fürmig  über  dieselbe  hervorragen  und  nur  noch  von  einem  dünnen  Häutchen,  der  «ehr 
verdünnten  AWugifiea  sammt  ihrer  Bauchfellbekleidung,  bedeckt  sind.  Zugleich 
mehreii  sich  ihre  Gefässe  ungemein ,  und  wird  durch  fortwährende  Ansschwitzungeii 
aus  denselben  der  Liquor  folUcuU  immer  reichlicher ,  während  die  Faserhaut  des  Ei- 
säckchens  am  Boden  und  an  den  Seitenwänden ,  nach  innen  sich  verdickt  und  aucfc 
die  Membrana  grannhsa  etwas  anschwillt  und  grössere  Zellen  bis  zu  22  ,u)  erhält. 
Haben  diese  Vorgänge  eine  gewisse  Höhe  erreicht ,  so  vermögen  die  dünnen ,  ent- 
gegenstehenden Hüllen  dem  fortgesetzten  und  immer  zunehmenden  Drucke  vom 
Innern  des  Follikels  her  nicht  mehr  zu  widerstehen ,  dieselben  reissen  am  er- 
habensten, am  meisten  verdünnten  Puncto,  ein,  und  das  Ei  tritt,  umgeben  von 
den  Zellen  des  Keimhügels ,  in  die  Beckenhöhle ,  um  dann  unter  Mitwirkung  der 
Wimperung  der  Fimhria  ovarica  in  den  wahrscheinlich  durch  Muiikel Wirkung  de« 
Ovan'um  genäherten  Eileiter  überzutreten.  Hiermit  hat  aber  der  Graaf  sehe  Follikel 
seinen  Lebenslauf  noch  nicht  geschlossen  ,  vielmehr  treten  noch  eine  Reihe  zum  Tbeil 
neuer  Bildungen  in  demselben  auf ,  vermöge  welcher  er  zuerst  zu  einem  sogenannten 
gelben  Körper  wird  und  schliesslich  ganz  verschwindet. 

Diese  gelben  Körper,  Corpora  lutea,  zeigen  sich  am  vollkommensten  ana- 
geprägt ,  wenn  auf  die  Loslösung  des  Eies  eine  EmpfUngniss  und  Schwangerschift 
erfolgt,  und  stellen  in  ihrer  Blüthe  rundliche  oder  länglichrunde  feste  Körper  dar,  yon 
meist  etwas  bedeutenderer  Grösse  als  die  frühem  Follikel ,  die  in  der  Regel  schon  von 
aussen  als  Hervorragungen  sichtbar  sind  und  auf  dem  höchsten  Theile  eine  strahlige, 
von  dem  Risse  im  6>(i n/sehen  Follikel  und  in  den  Hüllen  des  EierstocHs  herrüh- 
rende Narbe  zeigen.  Zu  äusserst  haben  dieselben  als  Begrenzung  gegen  das  Strtimtt 
des  Eierstocks  eine  dünne,  weissliche  Faserhaut  (Fig.  899  2/)  .  dann  folgt  ein  gelb- 
liches, vielfach  gefaltetes  und  daher  viel  dicker  erscheinendes  gefössreiches  Blatt  Flg. 
399  Cy,  und  im  Innern  befindet  sich  eine  grössea-e  oder  kleinere ,  entweder  mit  ge- 
ronnenem Blute  (einem  Blutpfropfen)  oder  einer  von  Blut  gefärbten,  etwas  gallertigen 
Flüssigkeit  erftillte  Höhlung  '  Fig.  399  rf.  c ) .  Die  E  n  t  s  t  e  h  u  n  g  dieser  Körper  an- 
langend ,  so  ist  leicht  ersichtlich ,  dass  der  Kern  derselben  aus  dem  beim  Bersten  des 
Follikels  ergossenen  Blute,  manchmal  gemengt  mit  einem  Reste  des  Liquor fMmli 
bestellt ,  und  dass  die  äussere  Faserhaut  die  äussere  Lage  der  ursprünglichen  Faser- 
haut des  Follikels  ist ;  was  die  gelbe ,  gefaltete  Rindenlage  betrifft,  so  kommt  dieselbe 
auf  Rechnung  der  Innern  Lage  der  Faserhaut  des  ursprünglichen  Follikels ,  welch« 
schon  vor  dem  Austreten  der  Eier  sich  auflockert  und  nach  demselben  rasch  bis  zur 
Dicke  von  0,5  —  l  mm  und  darüber  sich  verdickt.  Diese  W^ucherung,  an  welcher  d*i 
Epithel  des  Follikels  oder  die  Membrana  granulosa  keinen  nachweisbaren  Antheil  hat, 
erklärt  sich  durch  die  Bildung  einer  ungemeinen  Zahl  von  kleineren  und  grossere« 
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Zellen  in  der  genaDnten  Haut ,  die  unatreitig  von  einer  Vermebning  der  von  Anfang 
«n  in  ihr  vorkommenden  zelligen  Elemente  abbltngt.  Von  diesen  Zellen  wandelt  sich 
dann  eiuTlieil  in  junges  Bindegewebe  undGefäsBe  uro,  ein 
anderer  Theil  verÜarrt  im  Zustande  von  Zellen  und  zeich- 
nen sich  diese  dann  durch  ihre  bis  auf  2*2  —  45  f<  anstei- 
gende OrAsse ,  schSne  bläschenförmige  Kerne  mit  Nurleoü 
und  eine  gröasere  oder  geringere  Zahl  von  gelb  gefärbten 
Fetttropfen  im  Innern  tum.  Uer  so  beschaffene  gelbe KOr- 
per  verharrt  nun  einige  Zeit  bis  zum  zweiten  oder  dritten 
Schwangerschaftämonate  in  'seiner  ursprünglichen  Grösse, 
indem  die  gelbe  Kindenlage  sich  noch  fortwährend  ver- 
dickt .  wührend  sein  Kern  { mag  derselbe  nun  ein  Uluta- 
tropft-n  sein  oder  eine  röthlii.he  Gallerte  mit  einer  kleinen 
Hcihliing  im  Innern,  allmAlilieh  abnimmt  und  sich  entfärbt, 
und  zugleich  wird  sein  Gewebe  entwickelter  und  dichter, 
dadurch .  dass  einerseits  die  innere  Ma^se  in  Fasergewebe 
sich  umwandelt ,  andererseits  die  gelbe  Kinde  inniger  mit 
derselben  verschmilzt  und  immer  reichlicheres .  junges 
Bindegewebe  in  sich  entwickelt.    Im  vierten  und  fünften  '^* 

Hunate  beginnt  das  Schwinden  des  gelben  Körpers,  schrei- 
tet bis  zum  Ende  der  Schwangerschaft  bingsamer  fort,  so  dass  derselbe  bei  im  Wochen- 
bette Gestorbenen  immer  noch  im  Mittel  9mm  misst,  nachher  rascher,  bis  endlich 
nach  einigen  Monaten  der  umgewandelte  O  m  n/'sche  Follikel  ganz  geschwunden  oder 
xa  einem  winzigen .  verschiedentlich  gefdrbten  Körperchen  geworden  ist ,  das  freilich 
noch  lange  bestehen  kann .  nm  vielleiclit  erst  nach  Jahren  ganz  sich  eu  verlieren. 
Solche  verkümmerte  gelbe  Körper  {Corjtnra  albirmilia  und  nigra)  haben  anfangs  noch 
eine  besondere  Hegrenzung ,  einen  zackigen ,  selten  noch  mit  einem  kleinen  Hohl- 
räume versehenen  Kern  von  grauweisaer  oder  rother ,  brauner ,  selbst  schwarzer ,  von 
verändertem  Hätnatin  herrührender  Farbe .  und  eine  in  verschiedenen  Abstufungen 
gelb  oder  gelbweiss.  selbst  ganz  weiss  gefärbte,  oft  noch  deuthch  gefaltete  Kinde, 
werden  jedoch  später  zu  unförmlichen,  mit  dem  fi/rorua  des  Ovarium  zusammen- 
fliessenden  Flecken.  Ihre  Kiemente  sind  Spiudelzellen ,  wie  sie  auch  das  Eieretocks- 
stroma  bilden  .  dann  verschiedene  Pigmentkörnchen  und  gefärbte  Krystalle  i  Uftma- 
toidini.  f'iVciioics  Myelin,  so  wie  weisses  und  gelbes  F'ett ,  welches  letztere  in  der 
Rindensnbstanz  anfänglich  noch  in  grösseren  runden ,  länglichen  oder  spindelförmigen 
Zellen  sich  findet .  sf  hliesslich  dnrch  ein  Zerfallen  derselben  ebenfalls  frei  wird  und 
inletzt  einer  mehr  oder  minder  vollkommenen  Anfsangnng  anheimfällt. 

Bei  den  gelben  Körpern .  deren  Bildung  nicht  in  die  Zeit  einer  Schwangerschaft 
flÜlt,  sind  die  Vorgänge  zwar  im  Allgemeinen  die  gleichen,  wie  bei  den  andern,  doch 
folgen  sich  dieselben  mit  viel  grösserer  Raschlieit .  so  dass  diese  Körper  in  der  Regel 
in  Zeit  von  einem  oder  zwei  Monaten  ganz  oder  bis  anf  geringe  Spuren  verschwinden, 
wessimlb  sie  auch  niemals  das  eigenth  lim  liehe  GeAlge  der  andern .  die  man  auch  die 
wahren  gelben  Körper  genannt  hat,  besitzen. 

Ftlr  die  vielen  während  der  ganzen  BlQthezeit  des  Lebens  aus  den  Eiersückchen 
Terseh windenden  Follikel  wird  ein  Ersatz  gegeben  dadurch .  dasB  die  jungen  Eikap- 
Bflln .  die .  wie  wir  oben  sahen ,  auch  bei  Erwachsenen  im  Sussersten  Theile  der  Rin- 
denschicht des  Organe»  eine  besondere  Zone  iiilden.  beständig  in  grössere  Follikel  sich 

Fig.  -iWi.  Zwei  gdbe  Körper  in  natürlicher  (rrüsse  im  Durchschnitte.  I  Ganz  frisch, 
acht  Tage  nach  der  Empflingniss.  2.  Aus  dem  fünften  Monate  nach  der  Schwangerschaft, 
a.  Aibai/iiifa,  b.  Stroiiui  ovarii.  r.  vordickte  uod  faltige  Faserhaut  des  Follikels  (innere 
Lage  .  ä.  Blutpfropf  innerhalb  derselben,  «.  entfärbter  Blutpfropf ,  /  FascrhUlle,  die  den 
golben  Kifrper  begrenzt. 
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umbilden.  Ausserdem  scheint  aber  auch  in  dieser  Zeit  eine  Bildung  neuer  Eiki^Mels 
und  Eier  statt  zu  finden ,  mit  Bezug  auf  welche  freilich  das  Nähere  noch  zu  er- 
mitteln ist. 

Die  gelben  Körper  sind  in  neuester  Zeit  von  Schrön  und  von  His  nach  verschiedenen 
Seiten  untersucht  worden ,  auf  deren  Arbeiten  ich  für  weitere  Einzelnheiten  verweise.  Die 
Bildung  dieser  Körper  anlangend,  so  erlaube  ich  mir,  d&  Schrön  und  P//ft'^ er  neuer- 
dings die  Membrana  granuloaa  als  wesentlich  bei  derselben  betheiligt  ansehen ,  auf  das  vi 
verweisen,  was  ich  im  Jahre  1854  in  meiner  Mikr.  Anat.  II.  2,  S.  439,  im  Anschlüsse  in 
r.  Baer  mitgetheilt  und  zu  bemerken,  dass  auch  His  dieser  Auffassung  sich  angeschlossen 
hat.  —  Einen  Bluterguss  im  Innern  des  Corpus  luteum  habe  ich  beim  Menschen  in  einzelnen 
Fällen  gesehen,  in  andern  vermisst,  doch  erlaubt  mir  die  geringere  Zahl  meiner  Erfahrungim 
nicht  zu  bestimmen ,  welches  Verhalten  das  häufigere  ist ;  dagegen  schliesse  ich  mich  f&r 
die  Thierc  ganz  an  Coste  und  Pflüg  er  an,  welche  das  Tegelrechte  Vorkommen  eines 
stärkeren  Blutergusses  läugnen. 

Ein  noch  wenig  untersuchter  Gegenstand  ist  die  Bildung  6' raci/' scher  Follikel  in  der 
naehembryonalen  Zeit.  Nachdem  ^c/rry  und  ^t«cAo//,  später  auch  <$<«  in /im  und  kA 
bei  Thibren  und  ich  (4.  Aufl.  d.  Werkes)  fUr  den  Menschen  nachgewiesen  hatten,  diss 
auch  in  den  Ovarien  ausgebildeter  Geschöpfe  grosse  Mengen  mikroskopischer  Follikel  gerade 
wie  bei  Embryonen  sich  finden ,  lag  es  nahe ,  aus  dem  Vorkommen  derselben  auf  eine  Neu- 
bildung von  Follikeln  und  Eiern  in  der  nachembryonalen  Periode  zu  schliessen,  und  moss 
dieser  Schluss  auch  jetzt  noch  als  gerechtfertigt  angesehen  werden ,  da  die  Zahl  der  beob- 
achteten Follikel  auf  jeden  Fall  viel  grösser  war  als  diejenige  der  bei  Neugeborenen  vor- 
kommenden. Da  wir  nun  ferner  wissen ,  dass  die  Follikel  nicht  gleich  als  solche,  sondern 
als  AbschnUrungen  von  besonderen  Primitivorganen ,  den  DrUsenschläuchen  von  Pflüper 
oder  den  von  mir  sogenannten  Drtisensträngen,  sich  bilden,  so  erhebt  sich  die  weitere Fnge, 
ob  die  embryonalen  DrUsenstränge  auch  noch  bei  ausgebildeten  Geschöpfen  sich  finden, 
oder  ob  vielleicht  in  späterer  Zeit  Follikel  und  Eier  in  einer  anderen  Weise  sich  bilden  als 
früher. 

Die  wichtigsten  Angaben ,  die  mit  Bezug  auf  diese  Verhältnisse  vorliegen ,  sind  die 
von  Vflüyer.  Derselbe  gibt  an ,  bei  verschiedenen  erwachsenen  Geschöpfen  (Katze.  Hund, 
Kuh  ,  Kaninchen^  in  gewissen  Fällen  im  Ovarium  dieselben  Entwickelungsstadien  von  Ei- 
säckchen  gefunden  zu  haben ,  die  oben  von  jungen  Thieren  und  Embryonen  beschrieben 
wunlen.  wogegen  solche  Entwickelungsstufen  bei  halbwüchsigen  Thieren  fehlten,  und  leitet 
}\fi  hieraus  den  Schluss  ab ,  dass  bei  erwachsenen  Thieren  zu  gewissen  noch  näher  zu  be- 
stimmenden Zeiten  neue  Follikel  und  Eier  sich  bilden.  Schon  vor  Pflüg  er  hat  femer 
Kh'hs,  dem  später  Quincke  sich  angeschlossen,  aus  dem  Vorkommen  von  Keimbläseben 
mit  zwei  und  drei  Keimflecken,  von  Eiern  mit  zwei  Keimbläschen,  endlich  von  Follikeln  mit 
zwei  und  drei  Eiern,  an  denen  Quincke  auch  Wucherungen  der  Membrana  granulnsa  na 
di<*  einzelnen  Eier  herum  wahrnahm ,  auf  eine  Bildung  von  Eiern  in  der  naehembryonalen 
Zeit  durch  Theilung  schon  vorhandener  Eier  geschlossen.  Ich  selbst  endlich  htbe 
In  der  vorigen  Auflage  dieses  Werkes  (S.  564)  ,  gestützt  auf  ähnliche  Erfahrungen  wie  die 
von  Quincke,  die  Möglichkeit  hervorgehoben ,  dass  grössere  Eikapseln  ohne  Mit- 
bethelligung  ihrer  Eier  durch  Wucherungen  ihres  Epithels  neue  Eikap- 
neln  und  Eier  erzeugen. 

Es  sind  somit  drei  Weisen  gedenkbar ,  auf  welche  in  der  späteren  Zeit  Eikapseln  nd 
KitM  sieh  bilden  könnten ,  und  fragt  sich  nun ,  wie  weit  die  Thatsachen  bestimmte  SchlüMe 
K(iM(iittt«n.  teh  selbst  besitze  fUr  den  Menschen  nur  die  Facta,  die  mir  die  sorgfältige  Unter- 
mirliting  von  EierHt((ckchen  vonMädchen  aus  dem  ersten  Jahre  ergab,  immerhin  ghtube  icli 
atift  dtMiNoilHMi  gewisse  Schlüsse  ableiten  zu  dürfen.  Eine  erste  Thatsache  ist  die ,  da«s  bei 
i^twAH  iilteren  Kindern  aus  dem  ersten  Jahre  alle  noch  in  ziemlicher  Zahl  vorhandenen,  netx* 
filniilg  verbundenen  DrUsenstränge  keine  Eier  enthalten,  sondern  einzig  und  allein  aas 
(ipiihi'liuiimrtigtM)  Zeilen  bestehen.  Somit  sind  in  dieser  Zeit  schon  alle  in  der  embryonalen 
Zoit  In  HO  grtkHHor  Menge  vorhandenen  Eier  aufgebraucht  und  in  den  abgeschnürten  Eisäck- 
v\\i\\\  tMit halten  .  vielleicht  auch  z.  Th.  wieder  zu  Grunde  gegangen.  Zweitens  trifft  man  bei 
Kindern  <lor  angegebenen  Zeit  eine  Menge  eigenthümlicher  Eisäckchen,  deren  Deutung  nicht 
ganz  l(ü<'lit  iMt.  Einmal  finden  sich  an  meist  etwas  grösseren  Eisäckchen,  deren  Durck- 
uun^bcr  bis  zu  0,15.  selbst  (),19mm  ansteigen  kann,  Anhänge  der  Membrana  granu* 
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lo$a  (Fig.  400;,  dJe  wie  kUnere  oder  längere  Cylinder  erscheinen  [A3],  welche  am  Ende 
einfach  abgerundet  sind  oder  lu  einer  kugeligen,  follikelXfanlichen  Masse  anschwellen  (C), 
in  der  jedoch  bisher  nie  mit  Bestimmtheit  ein  Ei  gesehen  wurde.  Andere  Follikel  ent- 
behren iwar  solcher  lungeren  Anhünge,  sind  jedoch  statt  rund  spindelförmig  mit  Ver- 
dickung des  Epithels  an  beiden  Polen  ,  oder  leigen  wenigstens  an  einem  Ende  eine  breite 
Wucherung  der  Mnnbrana  ffranalota  und  tragen  das  Ei  am  einen  Pole.  Deuten  diese  For- 
men auf  Wncheningen  von  schon  gebildeten  Follikeln  aus ,  so  lassen  sich  andere  mflglicher- 
weise  anf  Theilnngsvorgänge  beziehen.  Zwei  Keimblkschen  in  Einen  Ovuium  sah  ich  nur 
Einmal  bei  einem  Ei  mit  dicker  Zone,  das  in  einem  grossen  Follikel  mit  HUbluag  sich  land 
(Fig.  iOOD:.  Dagegen  sah  ich  einmal  iwei  dicht  beissmmenliegende  Eier  in  einem  kleineren 
Follikel ,  und  ein  andermal  im  Qunuliu  ovigerut  eines  grossen  Follikels  unter  einem  Ei  von 
0.12mDi  ein  zweites,  kleineres  Ei  mit  einfach  begrenzter  7onii     Ausserdem  bnden  sich 


Fig.  *00. 

■ehrhKufig  in  Follikeln  von  60— l&O^  neben  einem  gut  ausgebildeten  Ei  ein  bis  drei  rund- 
liche Hohlräume  mitten  in  verdickten  Stellen  der  31.  ffranukia,  die  oft  einen  runden,  eiäbn- 
lichen  Körper  enthielten.  Diese  Follikel  sehen ,  was  die  Memhrana  t/rnnaloia  und  die  Höh- 
lungen in  derselben  betrifft,  ganz  so  aus  ,  wie  die  von  Quincke  von  Thiereo  abgebildeten, 
doch  konnte  ich  bei  Mädchen  in  den  neben  einem  gut  ausgebildeten  Ei  vorhandenen  KUr- 
pern  an  Spirituspräparaten  nie  ein  KeimbläBchen  erkennen ,  und  kann  ich  daher  nicht  be- 
haupten ,  dass  dieselben  wirklich  Eier  waren .  um  so  weniger .  da  die  Eier  sonst  ihr  Keim- 
bUtscheo  meist  bestimmt  zeigten  und  die  fraglichen  Körper  anch  durch  ihr  gleichartigea 
Aussehen  und  eigenthllmlichen  (Jlanz  von  Eiern  abwichen.    Es  sind  übrigens  diese  Kttrper 


Fig.  4uO.  Aus  dem  Ocarmm  eines  Mädchens  von  7  Monaten.  A.  Ein  Follikel  mit  Ei 
und  einem  cylindrischen  ,  nicht  hohlen  Anhange  der  Mnnbnina  gramiloiM.  :t50mal  vergr. 
a.  angrenzende  Theile  des  Stroma  oi-nrii,  h.  der  zeitige  Anhang .  an  dem  keine  besondere 
Hülle  zu  erkennen  war.  B.  Ein  Hhnlicher .  aber  grösserer  Follikel ,  2äOmal  vorgr.  Grösse 
des  Follikels  Ü, 195mm,  des  Eies  O.inmm.  Dicke  der  .V.  junnM/onn  :\h  —  Wu,  der  Zona 
Afi.  C.  Ein  Eisäckchen,  a.  das  durch  einen  Stiel  der  flramdotn  r.  mit  einer  kugeligen 
Zellenmasse  b.  verbunden  war,  in  der  kein  Ei  sich  nachweisen  liess.  Veigr.  t'S.  Grösse 
des  Eies  ^\^t,  des  epithelialen  Nebenkilrpers  64^.  I).  Ei  mit  zwei  Keimbläschen  und  einem 
Follikel  TOD  0,3mm.    Grösse  des  Eies  0,1mm,  der  Keimbläschen  19  und  fäu. 
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aach  bei  Langhana  erwähnt  und  in  seiner  Fig.  8  aus  einem  DrUsenstrange  abgebildet ,  in 
denen  ich  sie  auch  gesehen. 

Aus  diesen,  wenn  auch  lückenhaften,  Beobachtungen  leite  ich  erstens  den  Schluss  ab, 
dass ,  wenn  beim  Menschen  in  späterer  nacherobryonaler  Zeit  wirklich  Follikel  und  Eier 
sich  bilden  —  was  der  von  mir  gemachten  Beobachtung  bei  einer  im  7.  Monate  der 
Schwangerschaft  Verstorbenen  zufolge  (  4.  Aufl.  S.  563 ) ,  bei  welcher  die  Ovarien  dieselbe 
Menjge  kleinster  Eisäckchen  enthielten,  die  Barry  und  Bischoff  bei  Thieren  wahr- 
genommen ,  nicht  wohl  bezweifelt  werden  kann  —  diese  Bildung  nicht  mit  der  ersten  Oo- 
genese in  unmittelbarem  Zusammenhange  steht ,  indem  bei  einjährigen  Kindern  die  nock 
vorhandenen  Drüsenstränge  keine  unreifen  Eier  mehr  enthalten.  Es  bilden  sich  somit .  vie 
es  scheint,  wirklich  später  neue  Eier  und  zwar,  wie  ich  glaube,  vor  allem  durch  SprossoBf 
von  schon  vorhandenen  Follikeln  aus  und  vielleicht  auch  durch  Theilung.  Die  oben  ge- 
schilderten eigenthümlichen  Follikel  mit  knospenähnlichen  Anhängen  der  Membrana  gra- 
nulosa  lassen  freilich  eine  doppelte  Deutung  zu ,  denn  es  kannten  die  Anhänge  statt  nen- 
gebildete  Knospen  auch  Reste  früherer  Drüsenstränge  sein ;  wenn  ich  jedoch  alles  zusammec- 
fasse ,  so  scheint  mir  die  erstere  Auffassung  doch  die  wahrscheinlichere  zu  sein.  Die  wich- 
tigste Thatsache  ist  die ,  dass  in  den  Eierst(5cken  von  Kindern  solche  Anhänge  nie  an  den 
zu  vielen  tauscnden  vorhandenen  kleinsten  Follikeln  sich  finden,  sondern  immer  nur  an  den 
vorgerückteren ,  tiefer  gelegenen  Eiern.  Femer  ist  zu  erwähnen ,  dass  schmale  Drüsen- 
stränge ,  die  endständig  in  ein  einziges  Eisäckchen  auslaufen ,  bei  der  embryonalen  Eot- 
wickelung  der  Eisäckchen  gar  nicht  vorkommen,  endlich  dass  in  dieser  Zeit  auch  die  Follikel 
mit  ein-  oder  beidseitigen  kurzen ,  dicken  Wucherungen  der  Metnhrana  granul*ßHa  ganz  und 
gar  fehlen.  Wenn  ich  es  somit  als  wahrscheinlich  bezeichnen  muss .  dass  die  fraglichen 
Anhänge  durch  Wucherungen  der  M.  (fromdosa  schon  gebildeter  Follikel  aus  entstehen .  in 
weiterer  Eutwickelung  gerade  wie  bei  Embryonen  mit  ihren  Elementen  in  Eier  und  Epithel- 
zellen sich  differenzircn  und  dann  sich  abschnüren,  so  will  ich  doch  damit  nicht  behaupten, 
dass  nicht  auch  noch  andere  Bildungsweisen  der  Eisäckchen  und  Eier  in  der  nachembrro- 
nalen  Zeit  vorkommen  und  gedenkbar  sind.  Eine  Neubildung  von  Drüsensträngen  vom 
Epithel  der  Ovarien  aus,  an  welche  Pfiiif/er  gedacht  hat,  könnte  ich  allerdings  von  meinem 
Standpuncte  aus  (s.  den  vorigen  Paragraphen)  nicht  zugeben,  dagegen  halte  ich  es  dai 
miJglich  .  dass  unter  Umständen  die  Drüsenstränge  in  der  Form,  welche  Lang  ha  h$  uud 
ich  bei  einjährigen  Mädchen  fand ,  sich  erhalten  und  später  wuchernd  wiederum  zu  eibal- 
tigen  (Gebilden  sich  umgestalten ,  wie  sie  bei  Embr}'onen  sich  finden.  PflUffers  oben  er- 
wähnte Erfahrungen  scheinen  nun  in  der  That  für  das  Vorkommen  solcher  Drüsenstränge 
bei  erwachsenen  Thieren  zu  sprechen.  Erwägt  man  jedoch  seine  Angaben  genauer ,  so  er- 
gibt sich ,  dass  alle  von  ihm  gesehenen  Bildungen  auch  ganz  gut  als  Entwickelungsstadien 
von  Knospen  vorgerückterer  Follikel  sich  deuten  lassen  und  dass  auf  jeden  Fall  das  Vw- 
kommen  selbständiger  Drüsenstränge  bei  Erwachsenen  noch  nicht  als  ganz  bestimmt  nach- 
gewiesen bezeichnet  werden  kann.  —  Die  Bildung  von  Follikeln  und  Eiern  durch  TheiluDg 
anlangend ,  so  bemerke  ich  ,  dass  ich  zwar  nicht  abgeneigt  bin .  eine  solche  anzunehmen, 
dass  mir  aber  doch  die  bekannten  Thatsachen  noch  nicht  gerade  zwingend  zu  einer  solchen 
Annahme  zu  drängen  scheinen. 

5.  19S. 

Eileiter  und  Gebärmutter.  Von  den  drei  Häuten  des  Eileiters  zeigt 
die  äUHserste .  dem  Hauchfelle  angehörende ,  nichts  Bemerken6wei*thes.  Die  mittlere 
o<ler  glatte  Muskelhaut  ist  namentlich  an  der  inneru  Hälfte  der  Eileiter  ziemlich 
dick  und  besteht  aus  äussern ,  längsverlaufenden  und  Innern  queren  Fasern .  deren 
Kiemente  selbst  zur  Zeit  der  Schwangerschaft  sich  ziemlich  schwer  darstelleii  las.M»n 
und  mit  viel  undeutlich  faserigem  Bindegewebe  mit  zahlreichen,  spindelförmigen  Binde- 
gewebskörperchen  von  derselben  Form  wie  im  Stroma  des  Eierstocks  untermengt  sind. 
Die  innerste  Haut  ist  die  Schleimhaut,  eine  dünne,  weissröthliche,  weiche  Lage. 
die  durch  eine  geringe  Menge  submucösen  Gewebes  mit  der  Muskelhaut  sich  verbindet, 
keine  Drüsen  [  Bon  man  und  Hennig  besehreiben  Drüsen  der  Tuba,  die  ich  noch 
nicht  gesehen  und  Zotten,  wohl  aber  Längsfalten  zeigt,  die  im  weiteren  Theile  des 
Eileiters  ^der  Ampulle  Yon  He  nie)  mehr  entwickelt  sind  and  hier  auch  manehmal  mit 
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einfachen  und  zusammengesetzten  Nebenfalten  besetzt  sind  (Henle),  und  aus  mehr 
unentwickeltem  Bindegewebe  mit  vielen  spindelförmigen  BindegewebskÖrperchen  be- 
stehen. An  ihrer  innern  Oberfläche  vom  Utenis  bis  zum  freien  Rande  der  Fimbrien,  und 
selbst  darüber  hinaus  (Becker)  ,  sitzt  eine  einfache  Lage  von  kegelförmigen  oder 
fadenförmig  auslaufenden  flimmernden  Zellen  von  13  —  22/«  Länge ,  deren  deutliche 
Wimpern  einen  vom  OsHum  ahd<miinale  zum  Ostium  uterxnum  hinlaufenden  Strom  er- 
zeugen und  somit  wohl  bei  der  Fortbewegung  der  Uvula,  nicht  aber  der  des  Sj^erma, 
sich  betheiligen,  in  welcher  Beziehung  die  längstbekannte,  bis  zum  Eierstock  sich  er- 
streckende Franse  [Fimbria  orarica  Henle)  eine  besondere  Beachtung  .verdient. 

Die  Gebärmutter  hat  dieselbe  Zusammensetzung,  wie  der  Eileiter,  nur  sind 
die  Muskel-  und  Schleimhaut  viel  mächtiger  und  zum  Theil  anders  beschafien.  An 
der  blassröthlichen  Muskel  haut  lassen  sich  am  passendsten  drei  Lagen  unterschei- 
den, welche  jedoch  nicht  wie  anderwärts  (am  Darme  z.  B.)  scharf  von  einander  ge- 
schieden sind.  Die  ä'usserc  Schicht  besteht  aus  Längs-  und  Qu  er  fasern, 
von  denen  die  erstem  als  eine  mit  der  Serosa  innig  verbundene ,  zusammenhängende 
dttnne  Lage  über  den  Grund  und  die  vordere  und  hintere  Fläche  bis  zum  Cert^'x  sich 
erstrecken,  während  die  mächtigern  Querfasern  rings  um  das  Organ  herum  ziehen 
und  auch  zum  Theil  über  den  Uterm  hinaus  in  die  Z?yy.  rotunda^  ovarü  und  lata,  und 
auf  die  Eileiter  sich  fortsetzen.  Die  mittlere  Lage  ist  die  mächtigste,  zeigt  quere, 
Iftngsverlaufende  und  schiefe  platte  Bündel ,  die  verschiedentlich  sich  durchflechten, 
und  enthält  stärkere  GefUsse ,  besonders  Venen ,  daher  sie  am  schwangern  Uterm 
namentlich  ein  schwammiges  Ansehen  besitzt.  Die  innerste  Schicht  endlich  ist 
wieder  dünner  und  wird  von  einem  Netze  von  dünnern  Längsfasern  und  stärkern 
queren  und  schiefen  Fasern  gebildet ,  die  an  den  Eileiterumhüllungen  oft  sehr  deut- 
liche Ringe  darstellen.  Im  Fu7idus,  wo  die  Gebärmutter  die  grösste  Dicke  hat,  ist 
die  mittlere  Lage  am  stärksten  und  oft  wie  aus  mehreren  Schichten  zusammengesetzt, 
während  am  dünneren  Cervix  vorzüglich  quere  Fasern  mit  einzelnen  längsziehenden 
untermengt  zu  flnden  sind.  Gegen  den  äussern  Muttermund  und  an  diesem  selbst 
liegen  sehr  entwickelte  Querfasern  unmittelbar  unter  der  Schleimhaut ,  und  können 
auch  als  Schliesser  desselben,  Sphincter  uteri,  bezeichnet  werden,  ausserdem 
finden  sich  hier  auch  noch  in  den  Falten  der  Plicae  palmatae  ganz  oberflächlich  Muskel- 
fasern {  HSlie  und  Chenantais  bei  Guyon  1.  c.  p.  204).  —  Bezüglich  auf  die  Ele- 
mente, so  bestehen  alle  diese  Lagen  aus  kurzen  (von  44  —  68/4)  spindelförmigen 
\f uskeizellen  mit  längsovalen  Kernen ,  die  wegen  der  grossen  Menge  des  sie  durch- 
siehenden derben ,  an  Faserzellen  reichen  Bindegewebes ,  von  derselben  Form  wie  im 
Stroma  ovarü,  nur  sehr  schwer  sich  isoliren  lassen,  und  selbst  durch  Salpetersäure  von 
20  Proc.  nicht  so  deutlich  zum  Vorschein  kommen ,  wie  anderwärts. 

Die  Schleimhaut  des  Uterus  ist  eine  weisse  oder  weissröthliche  Haut ,  die 
mit  der  Mut^kelhaut  fest  zusammenhängt  und  nicht  von  ihr  sich  ablösen  lässt,  jedoch 
*uf  Durchschnitten  durch  ihre  meist  hellere  Farbe ,  obschon  selten  scharf,  von  ihr 
»ich  abgrenzt.  Abgesehen  von  ihrer  Grundlage ,  welche  aus  dem  in  den  weiblichen 
Genitalien  nirgends  fehlenden,  mehr  unentwickelten  Bindegewebe  mit  zahlreichen 
Kaserzellen  und  mehr  weniger  rundlichen  Elementen  ohne  elastische  Fasern  besteht, 
und  dem  E p i t h e  1  i u m ,  das  durchweg  ein  einfaches  Flimmerepithelium  mit 
blas.sen  Zellen  bis  zu  33 /i  und  zarten,  von  aussen  nach  innen  schlagenden  Wimpern 
darstellt,  ist  die  Murusa  im  Körper  und  Grunde,  und  im  CervicalcAnale  verschieden 
gebaut.  Am  erstem  Orte  ist  dieselbe  zarter,  röthlicher  und  dünner  (von  1  —  2  mm). 
an  der  innern  Oberfläche  glatt  und  ohne  Papillen,  aber  hie  und  da  mit  einigen  grössern 
Falten  besetzt.  In  derselben  flnden  sich  sehr  viele  kleine  Drüsen,  die  schlauch- 
förmigen Drüsen  des  Uterus,  auch  Uterindrüsen,  Ghudulae  utrieulares  s. 
nteritioe ,  welche  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  den  Liehe rkHhn^Q\ien  Drüsen  des 
Darmes  haben  und  einfache  oder  gabelig  getheilte ,  am  Ende  nicht  selten  spiralig  ge- 
drehte, dicht  stehende  Schläuche  darstellen,  von  derselben  Län^^b  ?Aä  ^v^  ^Oc\^v«^^>^\. 
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dick  idt,  und  -14  —  6S/4  Breite.  Dieselben  bestehen  aus  einer  sehr  earteu ,  Sieb- 
artigen Haut  und  einem  regelmädsigen  Cylinderepithelium,  und  mftndeii  fOr  sich  alleiii 
oder  zu  zweien  und  dreien  beiaammen  mit  Öff- 
nungen von  70^  aus.  Von  gefonnteD  TheildKii 
enthalten  diese  DrUsen  nichts ,  wohl  aber  ISat  ati 
ilir  Epithel  sehr  leicht  ab  und  kann  als  ein  grtn- 
weisslicher,  sie  erfüllender  Saft  erscheinen.  In 
Krankheiten  werden  die  Drüsen  sehr  leicht  ki- 
atfirt,  doch  Bah  sie  H.  Maller  noch  bei  70  bis 
äü  jährigen. 

Im  Cerrix  ist  die  Schleimhant  weisser,  tteia 
tind  dicker  (von  2  —  3 mm) ,  namenUicb  mb  der 
vordem  und  hintern  Wand,  wo  die  bekannte! 
Plivae  fitilmatae  liegen ,  zwischen  denen  gcOatn 
und  kleinere ,  bis  2  mm  und  darüber  tiefe  .  bnch- 
tige,  von  walzenförmigem  Epithel  ausgekleidete. 
Rchief  nach  unten  gerichtete  Gruben  eicfa  befindea. 
die  zwar  von  gewöhnlichen  SchleimdrflBen  seht 
wesentlich  abweichen .  aber  doch ,  als  Absonder- 
ungsorgane des  zKhen  ,  glasartigen  St^bleintes  de^ 
Ceivix  uteri,  mit  dem  Namen  der  Schleimbilgr 
des  Uttru*  bezeichnet  werden  kSnnen.  Nacb 
E.  Wngner  ist  die  L&nge  dieser  diDaigen  Ge- 
bilde 11..')  — Imm,  die  Breite  40  — SOfi;  nach /fen/c  beträgt  die  Weite  der  MOd- 
dungen  <i.  3  —  0, 1  mm.  In  dieser  Gegend  finden  sich  auch  sehr  hinfig  mit  derselbea 
Absonderung  gefällte  geschlossene,  aus  einer  Bindegewebslage  and  niedrigen  Cyliitder- 
zelhin  gebildete  Bläschen  von  0.7 — 2  — !>mm  und  darüber,  die  st^nanaten  Ovula 
S'iib'ithi.  welche  man  geneigt  sein  könnte,  fUr  geschlossene  Drüsenbiftscfaen ,  wie 
die  C/Vh  n/scben  Follikel  zu  halten,  welche  zeitweise  bersten ,  die  jedoch  nichts  ab  , 
erwt^iterle  und  geschlossene  Schleimbälge,  zum  Theil  auch  pathologische  Neubildungei 
HJnd ,  und  hie  und  da  auch  in  der  Scbleirobaut  des  Corpu»  uteri  sich  finden.  —  ~ 
iiuterc  Dritttlieil  oder  die  untere  Hälfte  des  Cerricalcanales  enthilt  warzen-  odtr 
fiidcnl^lrmige,  von  Fhmmercy lindern  bekleidete  Papilleo,  mit  einer  oder  mebr- 
fai'hoii  OelUsssc Illingen  und  äusserst  vielen  kleinen  Kernen  ( Zellen  ? ) .  nach  i 
lihi-iKon  Ketttropfen  im  Innern.  Das  Epithel  im  Cervicalcanalc  nod  im  Vtim 
Hclicint  zu  wechseln,  wenigstens  sehreibt  Henle  der  untern  Hälfte  des  Halses  Pflaster- 
tipithel  zu,  und  Becker  findet  Flimmerepilhel  nur  im  Grunde  des  UteruM.  —  Vff 
l'iirtiii  rag.  uteri  besitzt  aussen  ganz  dieselbe  Schleimhaut,  wie  die  Scheide  (s.  mtfo 
V<m  den  Papillen  derselben  sind  nach  Ullntnun  einzelne  zusammengesetzt. 

Die  Uefässvertheilung  im  nicht  schwaogem  Vlenu  zeigt  mit  Bezog  ur 
dati  Ibinerc  Verhalten  nicht  viel  Besonderes.  Die  grobem  Arterienäste  verlaufen  ii 
d<'r  Muskel  Substanz  und  verbreiten  sieh  von  hier  uacb  beiden  Seiten  in  die  Mn^- 
liaut  iiiul  Schleimhaut.  Diese  hat ,  wie  überall ,  gröbere  Geftsse  in  der  Tiefe ,  frian* 
in  di'u  iiliortläclilichen  Theilen  ,  welche  letzteren ,  nachdem  sie  die  Drüsen  mit  feiixn 
Ciipilhiiiui  umgehen  haben,  ein  äusserst  reiches  und  zierliches  Setz  weiterer  Geftä* 
[  villi  I  :<  —  Tl  /( i  an  der  Oberfläche  bilden  ,  aus  dem  die  weiten ,  klappenlosen.  dOu- 
wiimligcii  Vrucn  entspringen,  die,  wie  die  Arterien,  nach  aussen  ziehen.  Die  viht- 
ni'lu'iiilich  in  der  Muciian  beginnenden  Lymphgef&sse  sind  ungemein  sahlreirb. 
Iiilili'u  Kriiticre  und  feinere  Netze  unter  dem  Pcritonacalübereuge  und  leiten  durch  b^ 
Irilclitliihi' .  mit  den  BUilgeräsDen  verlaufende,  zahlreiche  Stämme  theils  zn  ii* 
llrckindrllw'n.   theils  mit  den   l'asa  spfitnaiim  zu  den  Lendungcflechten.     Die  niii 
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vieleD  feinen  und  einzelnen  dicken  Nervenröhren  versehenen  Nerven  des  Uterus  von 
den  Hextts  hypogastrid  und  pudmdi  treten  ,  geflechtartig  verbunden  ,  in  den  breiten 
Mutterbändem  an  den  Uterm  heran  und  verästeln  sich ,  vorzüglich  dem  Laufe  der 
Gef^sse  folgend,  in  der  Muskdsubstanz  vom  Fundus  bis  zum  Halse,  an  welch  letzterem 
Orte  sie  am  reichlichsten  sind.  Dieselben  sind  weiss  und  besitzen  im  Uterus  drin 
keine  Ganglien,  ihr  Verhalten  in  der  Schleimhaut  und  ihre  sonstige  Endigung  ist 
unbekannt. 

Von  den  Uterus  bände rn  sind  die  Ligg.  lata,  an/^rtora  und  posteriora  Yer- 
doppelungen  des  Bauchfells,  welche  neben  den  zu-  und  abtretenden  Gewissen  und 
Nerven  auch  vom  Uterus  auf  sie  tibertretende  glatte  Muskel  fasern  in  ziemlicher 
Zahl  enthalten.  Dasselbe  Gewebe  findet  sich,  ebenfalls  von  der  Gebärmutter  ab- 
»stammend ,  spärlich  in  den  Ligg.  (ftarü  und  in  sehr  bedeutender  Menge  in  den  Ligg. 
rotunda ,  als  längsziehende ,  von  ßindegewebe  umgebene  Bündel ,  an  die  am  innem 
Leistenringe  auch  ziemlich  viele ,  oft  bis  gegen  den  ^/«rt/«  heranreichende 
quergestreifte  Muskelfasern  sich  anschliessen .  Nach  Rouget  finden  sich  glatte 
Muskelfasern  auch  längs  der  Vasa  spermatica  interna ,  die  im  obeni  Theile  der  Ligg. 
lata  sich  verlieren ,  und  zwischen  dem  Abdominalende  der  litba  und  dem  Eierstocke, 
was  ich  bestätigen  kann. 

Der  Eileiter  hat  manchmal  zwei,  ja  selbst  drei  Ostia  ahJmninalia.  (i.  Richard 
\Anat.  d^  trompes  de  ftUerus.  Thhe.  Paris  1851 ) ,  der  diese  Abweichung  zuerst  erwähnt, 
hat  dieselbe  unter  30  Fällen  fünfmal  gesehen  und  auch  blinde  NebenmUndungen  mit  Fransen 
gesehen.  Aehnliche  Fälle  beschreibt  auch  W.  Merkel  (Beitr.  z.  path.  Entw.  d.  Genit. 
Erl.  1856.  Diss.). 

Rouget  bezeichnet  das  Gewebe  des  Uterus  und  der  Eierstöcke  als  erectil.  Wäre 
damit  nur  gesagt ,  dass  diese  Theile  viele  Arterien  und  reiche  Venenplexus  enthalten  und 
wie  andere  gefassreiche  Theile  einer  Schwellung  fähig  sind ,  so  könnte  man  sich  den  Aus- 
druck gefallen  lassen.  Da  jedoch  22  ot/^«^  auch  eine  Vergleichung  mit  den  Corpora  cavemosa 
der  äusseren  G^chlechtstheilc  anstellt,  so  muss  bestimmt  hervorgehoben  werden,  dass 
etwas  diesen  Gleiches  in  den  inneren  weiblic|f^n  Geschlecbtstbeilen  nirgends  sich  findet.  — 
In  der  Schleimhaut  des  Cervix  uteri  sind  die  Arterien  nach  Henie's  Angabe  ungemein 
dickwandig  und  zahlreich  und  ziehen  senkrecht  gegen  die  Oberfläche  [Splanchn.  Fig. 
363),  wo  sie  durch  Capillaren  in  ähnliche  verlaufende,  verhältnissmässig  weite  Venen 
übergehen. 

§.  199. 

• 

Veränderungen  des  Uterus  zur  Zeit  der  Menstruation  und 
Schwangerschaft.  Während  der  Periode  vergrössert  sich  der  ganze  Uterus  und 
lockert  sich  auf,  was  wohl  vorztlglich  auf  Rechnung  der  sich  ausdehnenden  GefUsse 
und  der  bedeutenderen  Durchtränkung  des  ganzen  Organs  mit  Blutplasma  zu  setzen 
ist ,  wenigstens  habe  ich  in  der  Muskelhaut  ausser  einer  leichteren  Darstellbarkeit 
ihrer  Elemente  keine  weiteren  Veränderungen  gefunden.  Dagegen  nimmt  die  Schleim- 
haut wirklich  zu,  verdickt  sich  bis  zu  2,4  —  6 mm,  ja  in  ihren  vortretenden  Falten 
bis  zu  11  — 13  mm ,  wird  weicher  und  zeigt  prächtige ,  leicht  darstellbare  Schlauch- 
drttsen  von  2  —  6  mm  Länge  und  70  —  90  ^  Breite  und  viele  junge ,  runde  und  spin- 
delförmige Zellen  in  ihrem  Gewebe.  Die  Blutgefässe  der  Schleimhaut ,  aus  denen 
vorzüglich  das  Menstrualblut  stammt ,  sind  im  ganzen  Umfange  des  Uterus ,  besonders 
im  Körper  und  Grunde,  ungemein  zahlreich  und  ausgedehnt,  was  namentlich  von 
dem  oberflächlichen  Capillarnetze  gilt,  wesshalb  auch  ^\e  Mucosa  lebhaft  roth  geflirbt 
erscheint.  Mit  dem  Austritte  des  Blutes  aus  den  oberflächlichen  zerroissenden  Capil- 
laren wird  auch  das  Epithel  der  Schleimhaut  grossen theils  abgestossen,  mit  Ausnahme 
desjenigen  des  Cervix,  und  findet  sich  dasselbe  immer  in  grosser  Menge  in  dem  mit 
Blut  gemengten  Schleime ,  der  das  Cavum  uteri  erfüllt ,  dagegen  ist  es  nicht  als  r^el- 
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recht  zu  betrachten,  wenD  Dach  der  Periode  oder  zur  Zeit  dereelbeo  die  ganze  Utenis- 
Hchleinihaut  oäer  Stücke  derselben  sich  ablßeen.  —  Nach  der  Periode  treten  die  Thdie 
raHch  in  ihre  alten  VerhälCniHse  wieder  eio  nnd  bildet  Bich  das  Epithelium  neu. 

Ganz  andere  Veränderungen  setzt  die  Schwangerschaft  am  Utmu.  nnler 
denen  jedorh  vom  Standpuncte  der  Gewebelehre  ans  nur  die  Znnahme  ^ 
(Irgjiiies  von  Interesse  ist,  die  beksimtlich  auf  einer  ungemeinen  V'ergrössernng d« 
Uiufanges  und  der  Höhl«  des  Orgitnes  zuerst  inil  Verdickung,  dann,  vom  fllnften 
Monate  an  in  der  lieget,  mit  Abnahme  der  WKnde  und  einer  im  Mittel  24fschen 
MaKRen  Vermehrung  (J.  F.  3fftke/.  Anat.  IV.  691)  beruht.  Die  Art  und  Weise  des 
ZUMtHndekoninieDS  derselben  war,  was  die  hi ätiologischen  Verhiltnisae  ajilajigt.  tot 
meinen  rntersuchungeu  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  I.)  so  zu  sagen  ganz  unbekaDDi. 
UhnI  dii'h  aber  jetat  in  den  Hauptpuncten  ganz  genügend  darlegen.  Die  Haaptrer- 
II mit' r untren  ßnden  sich  in  der  Muskelliaut,  auf  deren  Rechnung  vorzQglich  die  Zu- 
imhnio  der  Maxse  des  Ulrrm  zu  setzen  ist ,  und  zwar  sind  es  hier  zwei  VorgftDgv. 
wHrlie  gemeinschaftlich  an  derselben  sich  betheiligen,  einmal  ^ine  V^crgrössernn); 
der  sehon  vorhandenen  musculösen  Elemente  und  zweitens  eine  Nenbildaiif 
von  solchen.  Erstere  ist  so  bedentend ,  das«  die 
contr&ctilen  Faserzellen  statt  4-1  —  68  ^  Lisgr, 
1 ,5fi  Breite  wie  sonst,  im  fünften  Monate  llto- 
260.»  Lange,  5  — 13/f,  selbst  22^  Breite,  in 
der  zweiten  Hälile  des  sechsten  Monats  221  — 
560/1  Länge,  9  — 13f«  Breite,  -1— 6/i  Keb* 
besitzen,  somit  um  das  7 — lliacbe  in  derLiogi: 
und  das  Doppelte  bis  5fache  in  der  Breite  m- 
nehmen.     Die  Neubildung  von  Muskehi  bt 

V  ■  ^M  in  der  ersten  H&lfte  der  Schwangerschaft,  besoo- 
I  ^k  ^>  ders  in  den  innersten  Lagen  der  Mnskelfaant,  lo 
I.  .1  ^m  H  beobachten,  wo  junge,  rnndeZellenvon  22 — 4fl^ 
■  m  ^1  H^  Gröss^  in  allen  Uebergängen  in  Faserzellen  von 
A     M    ^H      H  10  — OS/i  stets  in  Menge  sich  finden ,    mw|ell 

V  H      B      S  jedoch   auch   in  den  äussern  Schichten  nicht. 

V  I  V  H  Vom  sechsten  Monate  an  scheint  diese  Entste- 
I  ■  ■  H  hnng  von  Muskeln  aufzuhören ,  wenigstens  fand 
W  I  fl  n  ich  in  der  26.  Woche  im  ganzen  Utmu  nicht« 
'  '  ^  y  als  die  vorhin  erwähnten  mächtigen  Faserzelln 

und  keine  Spur   mehr   ihrer   frühem   Form«! 

Gleich  wie  die  Muskeln  nimmt  auch  das  sie  w- 

einende  FaNergewebe  zu.    und  zeigt  gegn 

das  Ende  der  Schwangerschaft  zum  Theil  deat- 

liche  Fibrillen.   Während  die  Muskel  haut  in  dtr- 

ser  Weise  wächst,  hat  auch  die  Schleimhial 

Flg.  402,  mannichfach  sich  verflndert.     Sie  ist  es  eigfol- 

lich ,    welche    die    Umwandlungen    des    l'lrm 

^.■•imiliis  i'inteiti't .  indem  eie  schon  in  der  zweiten  Woche  bis  zu  4  —  6  mm  Kicb  ver- 

dlrkl ,  wfii'lier,    leckerer  und  röther  wird  ,   stärker  vorragende  Falten  bekömmt  nnd 

(hihiI iior  von  der  Muxkelhaut  sich  abgrenzt ,  welche  EigeuthUmlichkeiten  Je  lln^ 

Ulli  H«  iti>iitlii'liiT  hervortreten.  Mikrortkopisch  untersucht  ergibt  sich ,  dase  nicht  dv 
llir<>  (Ii'IHki»'  xlärker  ausgedehnt  sind,  sondern  auch  eine  reichliche  Neubildung  run 
llludi'xiihxlanz  in  ihrem  Gewebe  und  eine  bedentende  Vergrüsscrung  der  schlauchför- 
iiiiHHi  hi'ilRi'u  sliittgi'funden  hat,  welche  letzteren  nun  t — 6mm  Länge  und  9i> — 24U<> 

l-iH    li'J     M II riki'leU'iii eilte  ans  einem  fttnflnrmtit liehen  schwangeren  Utertm.     a.  Bil- 
iliiiitia<'>'ltiin  \\yt  .Mii'nkt'll'asern,  h.  jUngere,  r,  entwickelte  Fascrzcllcn.    350mal  vergr. 


Bchwangerer  Dt«rui. 

Breite,  I80/i  im  Mittel  betragen.  Im  weitern  Verlaufe  gestaltet 
eich  nun  aus  dem  grÖi^ten  Theile  der  gewuclierten  Schleimbaut 
die  bekannte  Deddua  vera,  wfihrend  ein  anderer  Theil  an  der 
Anheftungestfille  des  Eies  znr  Placenla  uterina  sicli  umwandelt 
and  durch  eine  Wucherung  vom  Rande  dieser  Theile  an»  die 
Rrfleza  um  das  Ei  herum  entsteht ,  Vorgänge ,  welche  hier  nicht 
weiter  zn  besprechen  sind.  Nur  das  fcann  bemerkt  werden, 
dass  die  UtrlculardrUsen  in  der  Fn-a  nach  nnd  nach  zu  weitern 
Sftcifchen  sich  umwandeln ,  deren  Oeffnungeii  dieselbe  nnd  den 
Rand  der  Reßexa  wie  aiebfilrmig  durchbrochen  erscheinen  lassen, 
ferner  dass  die  Deciduae  vom  zweiten  Monate  an  zwar  allmäh- 
lich an  Dicke  abnehmen ,  wegen  der  Vergrösserung  der  inneren 
Oberfläche  deä  Ulerus  jedoch  in  der  Massenzunahme  noch  lange 
nicht  stille  stehen ,  endlich  dass  ihr  Gewebe  zu  jeder  Zeit  aus 
grösseren  und  kleineren  runden  Zellen  mit  prächtigen,  oft  mehr- 
fachen Kernen ,  ans  zum  Theil  sehr  grossen  Faserzellen  mit 
schonen ,  grossen  Kernen  und  namentlich  in  der  Vera  aus  zahl- 
reichen Gefässen  besteht ,  wogegen  ein  Epithel ,  die  ersten  Mo- 
nate ausgenommen,  an  den  Deäduae  nicht  mehr  zu  finden  ist. 
—  Die  Schleimhaut  des  Cervix  nimmt  an  der  Bildung  der 
Deciduae  keinen  Antheil  und  behält  ihr  Epithel  (ohne  Flirameni) 
wahrend  der  ganzen  Schwangerschaft.  Doch  wnlstet  sich  die- 
selbe ebenfalls  auf  und  vei^ösaern  sich  vor  Allem  ihre  Schleim- 
bälge ,  welche  den  bekannten,  den  Cervicalcanal  ganz  erfllllen- 
dcn  ,  Sehleimpfropf  liefern. 

Die  seröse  Hülle  nimmt  zwar  nicht  in  dem  Grade,  wie 
die  Schleimhaut ,  doch  ebenfalls  deutlich  an  Starke  zu  .  dagegen 
ist  die  Verdickung  der  Uternsbander ,  namentlich  der  runden, 
sehr  deutlich  und  beruht  ebenfalls  auf  älinlichen  Veränderungen 
ihrer  glatten  Musculatur ,  wie  sie  beim  Uttrus  beschrieben  wur- 
den ,  vielleicht  auch  auf  einer  Zunahm^  der  quergestreiften 
BOndel.  Ebenso  ist  das  Wachsthum  der  Blut-  und  Lymph- 
gefässe  in  dieLäuge  und  im  Umfange  sehr  deutlich  und  einem 
guten  Theile  nach  auf  Rechnung  vergrösserter  und  neu  entstan- 
dener Mnskalelemente  zu  setzen ,  die  an  den  Venen  auch  in  der 
A^ienütia  und  Intima  nachzuweisen  sind.  Was  die  Nerven 
anlangt ,  so  verdicken  sich  dieselben  ebenfalls ,  doch  ist  es 
zweifelhaft,  ob  wirklich  neue  Nervenröhren  in  denselben  ent- 
stehen. Sicher  ist  dagegen,  dass  die  vorhandenen  Elemente  an 
Breite  und  LAnge  zunehmen,  ihre  dunkelrandigen  Umrisse 
Iftnger  beibehalten  und  weiter  ins  Innere  zn  verfolgen  sind  als 
sonst. 

Die  Verkleinerung  des  UUrm  nach  der  Geburt  und  die 
Herstellung  eines  den  Iraheren  Verhältnissen  zwar  nicht  gleichen, 
aber  doch  nahestehenden  Zustandes ,  kommt  in  den  verschie- 
denen Theilen  desselben  nicht  ganz  in  derselben  Weise  zn 
Stande.    In  der  Muakelhaut  spielt  offenbar  eine  Verkleinerung 


Fig.  403.  a.  MusculUse  Faserzelle  aus  einem  sechsmonatlichen  Uterus  grauidu»,  b.  der 
mittlere  Theil  derselben,  nach  Essigaüurebehandlung  den  Schein  einer  HUIIe  zeigend, 
e.  Kern  d«r  Faeeraellen.    Vergr.  350. 
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der  contractilen  Faserelemente  eine 
Hauptrolle,  indem  dieselben  zugleicb 
mit  einer  Fettbildun^  in  ihrem  Imiem 
schon  drei  Wochen  nach  der  Geburt 
wieder  dieöelbe  Kttrze  (68/w)  zeigen,  wii- 
im  jungfräulichen  Uterus  ^  doch  konunt 
vielleicht  auch  eine  vollständige  Auflö- 
se ung  gewisser  Muskelfasern  zu  derselben 
hinzu.  Audcrs  verhält  es  sich  mit  der 
Schleimhaut  ^  welche  in  Gestalt  der  Ih- 
n'duae  und  FlacefUa  uterina  nach  der 
Geburt  vollständig  ausgestossen  wird 
und  desswegen  sich  ganz  neu  zu  bilden 
hat.  Die  genaueren  Vorgänge  bei  dieser 
einzig  in  ihi-er  Art  dastehenden  Wieder- 
erzeugung sind  noch  nicht  verfolgt, 
doch  ist  es  mehr  als  wahrscheinlich, 
dass  dieselbe  schon  innerhalb  der  ersten 
zwei  oder  drei  Monate  nach  dem  ZW* 
perium  sich  vollendet.  —  Dass  ausser- 
dem auch  die  Serosa,  die  GefMsse  and 
Nerven  des  Uterus  sich  zurückbilden, 
ist  klar,  das  Nähere  hierüber  jedoch 
noch  nicht  erforscht. 


Von  den  Nerven  des  schwangeren 
Uterus  nimmt  man  seit  Tiedeman»  all- 
gemein an,  dass  dieselben  stärker  seien,  il$ 
im  jungfräulichen»  doch  wird  diess  in  der 
neueren  Zeit  von  Snow-Beck  ^Uixlich 
bestritten  und  von  Jobert  de  Lamhall* 
[Compt.  refid.  1841.  Mai)  nur  insofern  an- 
gegeben ,  als  das  sie  umhüllende  Bindegewebe ,  nicht  aber  die  Nerven  selbst  verdickt  seieo. 
Es  ist  klar ,  dass  nur  mikroskopische ,  sehr  genaue  Untersuchungen  in  dieser  Frage  deo 
Entscheid  geben  können ,  diese  sind  jedoch  spärlich.  Aus  Hemak's  (1.  c.)  Angaben,  di« 
die  Nerven  zur  Zeit  der  Schwangerschaft  stärker  und  grau  werden,  was  durch  eineZo- 
nahme  kernhaltiger  Fasern  bedingt  sei ,  ist  vorläufig  nichts  zu  schliessen  ,  da  jeglicher  Ab- 
haltspunct  mangelt,  um  zu  entscheiden,  ob  diese  kernhaltigen  Fasern  embryonale  Nerren- 
röhren  oder  eine  Form  von  Bindegewebe  sind.  Dagegen  verdanken  wir  Kit  tan  sorgfUti^ 
Untersuchungen  bei  Thiereu,  die  mit  Grewissheit  darthun,  dass  die  Uterusnerven  zur  Zeit 
der  Trächtigkeit  weiter  in  die  Uterussubstanz  hinein  als  dunkelrandige  Röhren  sich  ver- 
folgen lassen,  während  dieselben  früher,  zum  Theil  schon  bevor  sie  in  den  Uterus  eintreten, 
zum  Theil  wenn  sie  kaum  in  denselben  Übergegangen ,  die  Natur  embryonaler  markloier 
Kühren  haben.  Es  gelang  Ki Ha  n  aus  diesem  Grunde  auch  die  Nerven  im  schwanger^B 
Uterus  viel  weiter  ins  (Jrewebe  zu  verfolgen  als  sonst.  Von  einer  Bildung  neuer  Nenren- 
röhron  in  den  Stämmen  sah  Kilian  nichts,  und  hält  er  eine  solche  für  unwahrscbeiniieh. 
indeiu  man  dann  auch  eine  Neubildung  von  Gangliensubstanz  annehmen  müsste ,  was  nicht 
wohl  gehe.  Mir  scheint  etwas  der  Art  keineswegs  unmöglich,  da  ja  die  GanglienzeUea- 
und  Faservenuehrung  nur  einmal  bei  der  ersten  Schwangerschaft  stattzufinden  hätte ,  aoch 
ist  es  gcdeukbar,  dass  neugebiidete  Nervenröhren  einfach  als  Aeste  an  andere  sich 


Fig.  404. 


Fig.  405. 


Fig.  404.    Eine  Uterindrilse  einer  Erstgebärenden ,  acht  Tage  nach  der  Emp(angniss 
Fig.  405.    Musculöse  Faserzellen  des  Uterus  ^  drei  Wochen  nach  der  Geburt,  vier  da- 
von mit  Essigsäure  behandelt  und  blass.   o  Kerne  derselben ,  y.  Fettkömchen  ia  denselben. 
Vergr.  350. 
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»nschliessen ,  nnd  wird  es  daher  doch  gcrathener  sein ,  abzuwarten ,  nach  welcher  Seite 
die  den  Menschen  betreffenden  Angaben  Remak*»  sich  entscheiden.  Darauf  möchte 
jedoch  auch  ich  aufmerksam  machen ,  dass  eine  Verdickung  von  Nerven  allerdings  auch 
durch  Dickenzunahme  der  schon  vorhandenen  Rühren  und  Vermehrung  des  Neurilems 
geschehen  kann,  und  dass  die  Nerven  durch  Vermehrung  ihrer  Endtheilungen 
an  Zahl  vollkommen  befähigt  werden  kOnnen,  über  grossere  Flächen  sich  auszubreiten 
als  sonst. 

Die  Zunahme  der  G  e  f ä  s  s  e ,  sowohl  der  Arterien  als  und  vor  Allem  der  Venen  zur 
Zeit  der  Schwangerschaft ,  ist  sehr  bedeutend  ,  und  daher  unterscheidet  sich  um  diese  Zeit 
die  mittlere ,  die  grösseren  Gefasse  enthaltende  Lage  der  Muskelsubstanz  viel  deutlicher 
von  den  beiden  andern.  An  den  Venenstämmen  des  schwangeren  Ufenta  fand  ich 
ausser  der  auch  sonst  vorhandenen  Ringmuskel  läge  mit  ungemein  vergrösserten  Faser- 
zellen noch  eine  äussere  und  innere  Längsmuskelschicht  mit  ähnlichen  mächtigen  Elementen, 
so  dass  mithin  hier  die  Zunahme  der  Wandungen  unmittelbar  nachgewiesen  ist  (Zeitschr. 
f.  wiss.  Zool.  I.  S4.). 

§.  200. 

Seheide  und  äussere  Geschlechtstheile.  Die  2mm  dicken  Wände 
der  Scheide,  Va^ in a ,  bestehen  aus  einer  äussern  Faserhaut,  einer  mittlem 
Mnskellage  und  einer  Schleimhaut.  Die  dUnne ,  weissliche  Faser  haut  zeigt 
aussen  mehr  lockeres ,  nach  innen  derberes  Bindegewebe  mit  vielen  elastischen  Fasern 
und  Venennetzen  und  geht  ohne  Grenze  in  die  zweite,  mehr  röthliche  Lage  über,  die 
neben  Bindegewebe  und  vielen  Venen  eine  ziemliche  Zahl ,  namentlich  während  der 
Schwangerschaft  entwickelter,  glatter  Muskelfasern  enthält,  die  mit  ihren 
quer-  und  längsverlaufenden  Bändeln  90 — 180/u  langer  Faserzellen  eine  wirkliche 
Muskelhaut  zusammensetzen.  Die  Schleimhaut  ist  blassröthlich ,  mit  vielen 
grossem  und  kleinem  Falten  und  Warzen ,  den  Columnae  nigantm ,  versehen  und  aus 
einem  derben,  drttsenlosen  (He nie  sah  in  Einem  Falle  solitäre  Follikel  in  Menge, 
Splanc/mol.  Fig.  350),  an  elastischen  Elementen  ungemein  reichen  Bindegewebe  zu- 
sammengesetzt, dem  sie  ihre  grosse  Festigkeit  und  Dehnbarkeit  verdankt.  Ihre 
innere  Oberfläche  besitzt  zahlreiche  faden-  oder  kegelförmige  Papillen  von  130  —  I  SO  /u 
Ljlnge  und  56 — 76/u  Breite,  die  ganz  in  ein  150  -  200  jw  dickes  Pflasterepithel  von 
derselben  Art ,  wie  in  der  Speiseröhre ,  eingebettet  sind ,  dessen  oberste  Plättchen  bei 
einem  Durchmesser  von  22 — 33 jm,  Kerne  von  6,a  enthalten.  —  Das  Hymen  ist 
eine  Verdoppelung  der  Schleimhaut  und  besitzt  dieselben  Elemente ,  wie  sie. 

Von  der  Scheide  aus  erstreckt  sich  die  Schleimhaut  auch  noch  auf  die  äussern 
Genitalien ,  tiberzieht  die  Glwis  vUtoridis  und  den  Vorhof  mit  der  Harnröhrenmündung 
und  bildet  als  Verdoppelungen  das  PraepuHurn  cliiortdis  und  die  Labia  mwora.  An 
den  grossen  Schamlippen  geht  dieselbe  ununterbrochen  in  die  äussere  Haut  über, 
welche  an  den  Innern  Seiten  derselben  und  an  den  Cbrnmissurae  hbiorum  noch  mehr 
mit  einer  Schleimhaut  übereinstimmt ,  am  Rande  und  an  der  äussern  Fläche  dagegen 
und  am  Mona  Vetteris  ganz  der  Cutis  gleicht.  —  Die  Grundlage  der  Schleimhaut  der 
äussern  Genitalien  ist  ein  schwammiges ,  gefässreiches ,  fettloses ,  jedoch  an  feinem 
elastischen  Fasern  ziemlich  reiches  Bindegewebe,  das  in  seiner  verdichteten,  dem 
Chrium  entsprechenden,  0,45  —  0,55mm  dicken  äussern  Lage  überall  sehr  ent- 
wickelte Papillen,  an  den  Labia  minora  von  100 — 220  jm,  an  der  Clitoris  von  70 — 88  ju 
und  ein  geschichtetes  Pflasterepithelium  von  90  —  270  fi  Dicke  besitzt ,  dessen  ober- 
flächlichste Zellen  zwischen  22  —  45jU  betragen  (Fig.  64,  4).  Dm  Labia  majora 
stimmen  im  Baue  ihrer  Bekleidung  zum  Theil  mit  der  Mucosa  übereiu ,  zum  Theil 
schliessen  sie  sich  an  die  Cutis  an  und  enthalten  im  Innern  gewöhnliches  Fettgewebe, 
nach  Henle  auch  in  der  Nähe  der  Innern  Oberfläche  longitudinale  glatte  Muskeln. 

Die  äussern  Genitalien  besitzen  verschiedene  kleinere  und  grössere  Drüsen. 
TaigdrflseB  von  meist  sternförmiger  Gestalt  und  bedeutender  Grösse  (0,5  —  2,0  mm) 


56S  Weibliche  Geschlechtsorgane, 

finden  sich  an  den  Labia  majora  aussen  und  innen  in  Verbindung  mit  grödseren  und  klei- 
neren Haarbälgen,  ferner  in  grosser  Menge  an  den  Labia  mitiora,  meist  ohne  Haare  und 
etwas  kleinem*  i  von  0,2 — 1,0mm),  endlich  auch  hie  und  da  um  die  Uamr^iren- 
niündung  und  seitlich  am  Scheideneingange.  Gewöhnliche  tranben förmige 
Schleimdrüsen  von  0,7 —  3, 3 mm  Grösse ,  mit  kaum  sichtbaren  oder  ziemlich 
grossen  Mündungen ,  kurzen  oder  bis  zu  1 3  mm  langen  AusfQhrungsgängen  bieten  in 
sehr  wechselnder  Zahl  der  Umkreis  der  Harnröhrenmündung,  der  Vorhof  und  die 
Seitentheiie  des  Scheideneingangs  dar.  Endlich  finden  sich  noch  die  zwei  den 
Cowper^adien  Drüsen  des  Mannes  entsprechenden  ^ar//«o //naschen  Drüsen  am 
untern  Ende  der  Vorhofsz wiebeln  seitlich  am  Scheideneingange,  gewöhnliche  trauten- 
förmige  Schleimdrüsen  von  1 3  mm  Grösse  mit  birn förmigen,  von  einem  Pflasterepithe- 
lium  ausgekleideten  Drüsen bläschen  von  45 — 1  iO/i,  die  in  einem  dichten  ,  kemhal- 
tigiMi,  der  Muskelfasern  entbehrenden  Bindegewebe  drin  liegen.  Die  15  —  18  mm 
langen  ,  1  nun  breiten  Ausftihrungsgänge  dieser  Drüsen  haben  nach  aussen  von  ihrer 
mit  einem  C'ylinderepithelium  von  22, «i  ausgekleideten  Schleimhaut  eine  zarte  Längs- 
Schicht  von  glatten  Muskeln,  und  enthalten  immer  einen  zähen ,  klaren,  gelblichen 
Schleim. 

Die  C/ih>ris  mit  ihren  beiden  Corpora  cavemosa  und  die  mit  den  Vorhofszwie- 
beln  (linlhi  vestibuli) ,  dem  gespaltenen  Corpus  cavemosum  ureUurae  des  Weibes,  in 
V\)rbindung  stehende  Glans  sind  im  Kleinen  gerade  ebenso  beschaffen ,  wie  die  ent- 
Bprechenden  Theile  und  cavernösen  Körper  des  Mannes ,  und  lassen  sich  die  muscn- 
lösen  Elemente  hier  noch  leichter  darstellen  als  beim  Manne. 

Die  Blutgefässe  der  Scheide  und  der  äussern  Genitalien  zeigen  im  Ganzen 
nicht  viel  Benierkenswerthes.  In  den  Papillen  der  verschiedenen  Orte  finden  sich 
nuMst  einfache  (JefUssschlingen,  nur  wenn  dieselben  grösser  oder  zusammengesetzt 
sind ,  wie  hilufig  im  Umkreise  der  Harnröhrenmündung  mehrfache  solche.  Die  O^ 
ftortt  tHtvcrmmt  verhalten  sich  nach  Allem,  was  wir  wissen,  wie  beim  Manne.  —  Un- 
gtunein  reich  sind  die  Venenplexus  in  den  Wänden  der  Scheide  über  den  Vorhofszwie- 
beln, doch  stellon  dieselben  keineswegs,  wie  A'oäc// annimmt,  wirkliche  cavemöue 
Körper  dar.  Die  Lymphgefässe  der  äussern  Genitalien  und  der  Scheide  sind 
xuhheicli  und  münden  theils  in  die  Leistendrüsen ,  theils  in  die  Beckenplexas.  Die 
Nerven  endlich  stammen  theils  vom  SympatMcm,  theils  von  dem  Plexus pudendm, 
und  Kind  namentlich  in  der  CUtoris  ungemein  zahlreich ,  aber  auch  in  der  Scheiden- 
Hclileimhaut  nicht  schwer  zu  linden.  Dieselben  bieten  am  letztern  Orte  Theilungen 
dar  und  sind  in  ihren  Enden  noch  wenig  erforscht,  immerhin  weiss  man,  dass  an 
^owlHrttMi  Stellen  Endkolben  und  Paciwt'sche  Körperchen  sich  finden  ( s.  §§.  40 
und  Vi), 

hie  AhMondorungeu  der  weiblichen  Genitalien  sind,  abgesehen  von  denen  deA  Oearium, 
1>  ein  weiHMlleher  Schleim  im  Uterus,  der  wohl  vorzüglich  von  den  Ut^rindrttsen  stammt 
uuti  iilknllHoli  ivaf(irt ,  2)  ein  glasheller,  zäher,  alkalischer  Schleim  im  Cervix  ii/4>n' (siebe 
tiheii  ^  ,  il)  ein  saurer  Schleim  in  der  Vayina ,  der  häufig  Schleimkörperchen  in  Menge .  ood 
wie  r.  Sv  19h Koni  und  ich  nachgewiesen  haben,  fast  immer  das  schon  von  D^rnnd geaeheat 
iuhtMorium,  die  Tric/kmiomis  vaginalis  eiftbält;  4)  der  helle,  zähe  Schleim  der^ar/A»- 
/loMcliou  hrÜHou.  der  wahrend  der  Begattung  in  grosser  Menge  entleert  wird  und  bei 
UeUuiiK^Mt.  wie  Hatfuier  und  r.  Scanzoni  sahen,  selbst  manchmal  im  Strahle  hen-or- 
tritt,  wuH  Hut' HeelinuuK  der  Muskeln  des  Ausfuhrungsganges  geschrieben  werden  kann. 
t\\  (lio  AhHomhM'uuK  der  kleinen  Talg-  und  Schleimdrüsen  der  äussern  Genitalien. 

l'uterNUchung  der  weiblichen  Genitalien.  Die  G'raa/'schen  Follikel  sind 
niÖgtleliMt  tVim'li  »u  untersuchen,  wenn  man  die  Membrana  yratmlosa  und  Eier  in  ihren  na- 
tUilieiu^u  N'orliiiltuiHMiMi  sehen  will.  An  altem  Eikapseln  schwimmt  die  erstore  in  Flocken 
lui  /.M/MO«  lollivali,  und  ist  auch  der  Keimhügel  meist  zerstört.  Um  das  Eichen  sicher  zv 
itrhMlieu  .  t'iiuat  uiau  den  Inhalt  eines  grossem  sorgfältig  herausgelüsten  Follikels  auf  dMiD 
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Objectträger  auf  und  untersucht  mit  einer  kleinen  Vergrösserung  die  grösseren  hervorgetre- 
tenen Flocken.  Auch  beim  rohen  Zerschneiden  oder  Zerzupfen  von  Eierstöcken  zeigen  sich 
immer  leicht  Eier,  doch  ist  diess  nicht  gerade  ein  empfehlenswerthes  Verfahren.  Sehr  lehr- 
reich sind  fenier  feine  mit  Carmin  gefärbte  Schnitte  in  Alkohol  oder  Chromsäure  erhärteter 
Ovarien,  an  denen  man  nicht  nur  die  mikroskopischen  Eisäckchen  schön  sieht,  sondern  oft 
auch  grössere  Follikel  mit  dem  Ei  im  Eihügel  gut  erhalten  findet.  —  Die  Muscnlaturen  der 
Eileiter ,  des  Uterus ,  der  Scheide  etc.  erforsche  man  durch  sorgfältige  Zergliedening ,  dann 
auch  an  feinen  Schnitten  von  erhärteten  Theilen.  Kasper  empfiehlt  besonders  den  Uterus 
drei  Minuten  in  Wasser  zu  kochen  und  dann  24  Stunden  in  möglichst  concentrirtes  kohlen- 
saures Kali  zu  legen ,  oder  ihn  mit  Holzessig  zu  behandeln  und  die  Schnittchen  mit  ver- 
dünnter Essigsäure  zu  befeuchten,  während  Srhwartz  und  Reichert  den  in  Alkohol  er- 
härteten Uterus  trocknen  und  die  Muskelfasern  durch  kurze  Einwirkung  von  Salpetersäure 
von  20  Proc.  deutlich  machen.  Auch  das  Verfahren ,  das  Wittich  anwandte,  ist  nach 
O  er  lach  zu  gebrauchen.  Die  contractilen  Faserzellen  sieht  man  nirgends  schöner  als  im 
schwängern  Uterus ,  die  Uterindrüsen  am  prächtigsten  bei  Menstruirenden  und  im  ersten 
Monate  nach  der  Empfängniss.  Das  Flimmerepithelium  wird  nur  in  ganz  frisclien  StIJcken 
gesehen ,  am  besten  noch  in  der  Tuba ,  die  Zellen  ohne  Härchen  dagegen  leicht.  Die  Dar- 
stellung der  äussern  Theile  macht  keine  Schwierigkeit  und  gelten  für  die  Drüsen ,  Nerven, 
Papillen ,  das  Epithel  die  schon  früher  angeführten  Kegeln. 
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phys.  Labor,  zu  Bonn.  1865.  S.  178;  C.  Perier,  Anat.  et  jthys.  de  l'ovaire.  Paris  1866; 
T.  Langhans,  in  Virch.  Arch.  Bd.  XXXVIIL  S.  543;  r.  la  Valette  St.  George,  in 
Arch.  f.  Mikr.  Anat.  Bd.  IL  S.  56;  S.  Stricker y  in  Wien.  Sitzungsber.  Juni  1866;  Fr. 
Tiedemann,  Tabulae  nervorum  uteri,  Heidelberg  1822  ;  G.  Kasper ,  De  structura ßbrosa 
uteri non  gravidi.  Vrat.  1840;  E.  H.  Weber,  Zusätze  zur  Lehre  vom  Bau  der  Geschlechts- 
organe. Leipzig  1846;  Kölliker,  in  Zeitschr.  f  wiss.  Zool.  I;  Fr.  Kilian,  in  Zeitschr. 
f.  rat.  Med.  Bd.  VIII.  IX.  1849  und  1850 ,  Bd.  X.  S.  41  ;  R.  Lee,  Menwirs  on  Hie  Ganglia 
and  nerves  of  the  uterus.  London  1849;  2'h.  Snow-Beck,  in  Phil.  T'rans.  IL  1846; 
Rainey,  in  Pkü.  Trans.  IL  1850;  Val.  Schwartz,  Obser.  microsc.  de  decursu  muscul. 
uteri  et  vaginae  hmninis.  Dorp.  1850.  Diss.;  Robin,  in  Arch.  gener.  de  med.  1848.  Tom. 
XVn.  p.  258  u.  405.  Tom.  XVIII.  p.  257,  Gaz.  med.  1855.  Nr.  50;  Kohelt,  Die  männ- 
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C.    Von  den  HiltrhdrQBen. 

§.  201. 

Die  Miiciulrllsen.  Glandulae  lacti/erae.  sind  zwei  zusammengesetit 
(riiuüigf  DrUiti'ii.  welche  beim  Manne  Dur  verkümmert  sich  finden,  beim  Weibe  di- 
Kt't^^ii  villi k<i IUI) len  enUiekelt  »lud  und  nach  der  Gebort  die  Milch  absondern. 

Ituxtl^tiuh  aul'  den  Bau.  so  stiuiuen  die  Milchdrüsen  im  Wesentlichen  volllcommfn 

mit  den  griiiwereu  traubeutiinuigen  Drllaen,  z.  B.  der  Parutia  nnd  dem  Pancretu  Hber- 

ein.     Jwle  Urllw  besteht  aus  ITi  —  24  und  mehr  unregelmässigen,    platten  oder  bim- 

niniiiicfu.    im  rmkreiiM' rnndlirh  ecki^n,    1,3  — 2,7Cm  grossen  Lappen  ,  welcbf 

wenn   anch   in  ihren  Höhlnngen  ganz  vou 

^^^  einander   getrennt,    doch   äusserlich    nii'hl 

^^^^^^^^  immer  i^charf  sich  sondern  lassen,  nnd  jeder 

^^^^^^^^K^^         &m  einer  gewissen  Zahl  kleinerer  ani 

^^^^^^^^^^^^^^        kleinster  Läppchen,  nnd  diese endlirli 

^^^^^^^^^^^^^^^m         Ana  den  Drüsenbläschen  zusammei^^- 

^^^^^^^^^^^^^^ft  -    ^^'^^  »mA.    Diese  sind  rundlich  oder  bim- 

^^■^^^H^^^^^^^^HK      förmig,  110— 15S/igroBB,  von  den  feinsten 

^^^^^^^K^^f^^^^^^^^      Ausnihrnngsgängen  deutlicher  abgeschBUri. 

^^^^^^^R^^^mH^^^H^^        als  z.  B.  bei  den  kleinen  Schleimdrüsen  snJ 

^H^^^  WH^^^^^^B        ^'^  tiberall  ans  einer  gleichartigen  Haut 

_^^^^^k    ^MB^B^^^^^k       einem  Fflasterepithel  gebildet .  dai>  znr  Zril 

'"'^^^^^■^^^^N^^^H^        der  Milchabsonderung  besondere  UmwaoJ- 

^^^^^^hk^Bk^^"  lungcn  erleidet.    Alle  DrUsenelemente  wer- 

^^^^^^^^^^^1^^  den  von   einem ,    namentlich  zwischen  dei 

^H^^^^B|^^^^^^  Dmsen  blase  he  n  und  kleinern  Läppehen  whr 

^^^^^^^^^^B^B  reichlichen,  derben,  weissen  Bindegewebs 

^^^^H^^H^E  umgeben  und  zu  einer  festen ,  grossra  Drfl- 

^^^^^HH^T  sonmasse  vereint ,  welche  dann  schtieselifb 

^^1^^^^  noch  von  reichlichem  Fettgewebe  und  mm 

|,'l^  ,|,„;  Theil  von  der  Haut  bedeckt  wird.  —  Dir 

Hilchdrflse    ist    eigentlich    keine   einfacbr 

\\\\\i\-     -.imdern  lesteM ,   Hhnlii-h  der  Tbränendrfise ,    aus  einem  Haufen  einfacherer 

DiiUi'ii.  \«ii  d u  Jinle  ihivii  besonderen  AusfUhrungsgang  besitzt.     Aus  jedem  Drt- 

■eiilaiiiieii  eulNpiiiiKl  näuilioh  durch  den  Zusammenfluss  der  Ausftthrungsgänge  der 

KU  l'M>  KIuIK^'  kleinste  Lüppchen  der  Hilcbdriise  einer  Paeryera  mit  ihren  GiuigeD. 
TUHmI  vsriir     Nai'h  Lan^tr. 
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kleinem  und  grösBern  Läppchen  schliesslich  ein  kürzerer  oder  längerer  ,  2  —  4.5  mm 
weiter  Gang ,  der  M i  1  c h g a n g  oder  Milchcanal,  Ductus  lactiferm  s.  galactaphurm, 
welcher,  gegen  die  Brustwarze  verlaufend  und  immer  noch  kleinere  Gänge  aufneh- 
mend ,  unter  dem  Warzenhofe  zu  einem  4  —  9  mm  weiten  ,  längliehen  Säckchen ,  dem 
Milch  säckchen,  Milchbehälter,  Sacruhis  s.  sinus  hictifems ,  anschwillt,  dann 
bis  zu  2mm  oder  1  mm  verschmälert  in  die  Warze  umbiegt  und  endlieh  für  sich  mit 
einer  nur  0,4  —  0,7  mm  weiten  Oeffnung  auf  der  Spitze  derselben  zwischen  den  hier 
befindlichen  Höckern  ausmündet.  —  Alle  diese  Ausführungsgänge  besitzen  ausser 
einem  Epithelium,  das  in  den  stärksten  Gängen  walzenförmige  Zellen  von  13  —  22/4 
Länge ,  in  den  feinern  Verästelungen  dagegen  rundlich  vieleckige  kleinere  Zellen  zeigt, 
und  einer  gleichartigen  Lage  unter  demselben  eine  weisse,  derbe,  an  den  grössern 
Canälen  längsgefaltete  Faserhaut,  in  der  ich  bisher  keine  unzweifelhaften  Muskel- 
fasern ,  sondern  nichts  als  ein  kernhaltiges ,  längsziehendes  Bindegewebe  mit  feinen 
elastischen  Fasern  auffinden  konnte,  worin  mir  Eberth  und  jetzt  auch  Henle  bei- 
stimmt (man  vgl.  d.  Handb.  4.  Aufl.  S.  575). 

Die  Brustwarze  un4  der  Warzenhof  besitzen  zahlreiche  glatte  Muskeln, 
denen  sie  ihr  Zusammenziehungsvermögen  verdanken  (cf.  §.  35) ,  eine  zarte  Ober- 
haut, deren  Hornschicht  beim  Weibe  nur  13ju  beträgt,  während  die  Malpi^^f sehe 
Lage  90ju  dick  und  in  der  Tiefe  gefärbt  ist,  und  zusammengesetzte  Papillen  von 
70  —  220a.  An  der  Brust  selbst  sind  die  Papillen  klein  (von  28  —  37^)  und  ein- 
fach, und  die  Epidermis  noch  feiner,  von  70  —  90jm,  jedoch  mit  mächtiger  Horn- 
schicht von  45 —  54^.  Im  Warzenhofe,  besonders  am  Rande  desselben,  nicht  an 
der  Warze  selbst ,  finden  sich  grössere  Schweissdrüsen  oft  mit  eigenthümlichem  In- 
halte ,  und  grössere  Talgdrüsen  mit  feinen  Härchen ,  welche  Drüsen  oft  von  aussen 
sichtbare  Höckerchen  bilden  ( siehe  oben  bei  den  Schweiss  -  und  Talgdfüsen ) .  Die 
Glandes  aureolaires  von  Duval  {Gl.  UwHferae  aberrantes  s.  accesson'ae,  Luschka',  Henle) 
sind  nichts  als  grössere  Talgdrüsen ,  und  die  colostrumartige  Flüssigkeit ,  die  sie  bei 
Neuentbundenen  beim  Ausdrücken  geben ,  Hauttalg.  —  Beim  Manne  sah  ich  Talg- 
drüsen ohne  Haare  auch  an  der  Warze. 

Die  Blutgefässe  der  Milchdrüse  sind  zahlreich  und  umgeben  die  Drüsen- 
biäschen  mit  einem  ziemlich  engen  Netze  von  Oapillaren.  Die  Venen  erzeugen  im 
Warzenhofe  einen  nicht  immer  ganz  geschlossenen  Kreis  ( Circulm  vettos^us  Hcdlen ) . 
Ebenso  reich  sind  die  Saugadern  in  der  Haut,  welche  die  Drüse  deckt,  in  der 
Drüse  selbst  dagegen  hat  man  dieselben  noch  nicht  nachgewiesen.  Die  Nerven  der 
Haut ,  welche  die  Mamma  deckt ,  stammen  von  den  NN.  supraclaviculares  und  den 
Hautästen  des  zweiten  bis  vierten  N.  intercosiaUs,  und  gehen  die  letzteren  auch  in  das 
Innere  der  Drüse,  die  ausserdem  noch  von  einigen  mit  den  GefUssen  verlaufenden 
feinen  Zweigchen ,  deren  Ende  unbekannt  ist,  versorgt  wird. 

Zur  Zeit  der  Milchabsonderung  vergrössert  sich  die  Milchdrüse  sehr  bedeutend. 
Ihr  Gewebe  ist  nicht  mehr  gleichförmig ,  weisslich  und  fest ,  sondern  weicher ,  körnig 
und  gelappt ,  mit  schönen ,  von  dem  weisslichen ,  gelockerten  Zwischengewebe  deut- 
lich abgegrenzten ,  gelbröthlichen  Drüsenläppchen.  Die  Drüsenbläschen  und  Milch- 
gänge sind  weiter,  mit  Milch  gefüllt,  die  Gefässe  ungemein  vermehrt.  Bei  den 
äussern  Theilen  ist  besonders  die  VergrÖsserung  des  Warzenhofes  und  der  Warze  be- 
merkenswerth ,  deren  Ursachen  auf  einem  Wächsthume  dieser  Theile  mit  allen  ihren 
Elementen ,  auch  den  Muskelfasern  und  kleinen  Drüsen ,  zu  beruhen  scheinen  und 
nicht  in  einer  einfachen  Ausbreitung  der  Färbung  über  eine  grössere  Fläche. 

;  ^eim  Manne  ist  die  Milchdrüse  ganz  verkümmert,  1,35  —  5,4  Cm  breit  und 
2  —  6,7mm  dick,  nicht  gelappt,  und  fest.  Die  Milchgänge  entbehren  der  Milch- 
säckchen  und  sind  nie  so  weit  entwickelt ,  wie  beim  Weibe  ,  indem  dieselben  entweder 
in  der  Form  denen  entsprechen ,  die  man  bei  Neugebornen  findet ,  oder  bei  grösseren 
Drüsen  mehrfach  verästelt  und  mit  einer  gewissen  Zahl  von  Endblasen  besetzt  sind, 
die  ihrer  meist   bedeutenderen  Grösse  wegen   (sie  übertreffen  nach  Langer  die 


572 


Weibliche  Oeschleditsorgaae. 


DrUstinbIgBchen  des  Weibee  um  daa  Dreifache,  wälirend  Lutchka  sie  nnr  45  — 90fi 
gross  schildert),  nicht  fbr  wirkliche  DrQseDbläachen  zu  balteo  sind.  In  seltenen, 
aber  bestimmt  beobachteten  Fallen  kann  auch  hier  die  Drüse  eine  solche  Entwicke- 
Iiing  nehmen ,  dasa  sie  zw  Milchabsonderung  tanglich  wird. 

§.   202. 

Physiologische  Bemerkungen.  Die  Milchdrüse  folgt  io  ihrer  Ent- 
wickclung  den  andern  DrQsen  der  Haut  und  ist,  wie  ich  (Mitth,  d.  Zürcher  nat. 
Oes.  1S50.  Nr.  41)  mit  Langer  (I.  c. )  finde,  anzüglich  [im  vierten  bis  f^flrn 
Monate ,  nichts  als  ein  dichter  warzenförmiger  Fortsatz  der  Schleimschicht  der  Ober- 
haut der  von  emer  I  agc  dichteren  Cutisgewebes  umhttllt  wird  (Fig.  407,  I).  Indem 
deruelbe  im  sechsten  bis  siebenten  Monate  eine  gewisse  Zahl  von  Sprossen  treibt, 
entstehen  die  ersten  Anlagen  der  spatern  Lappen  (Fig.  407,  2).  Dieselben  sind  zn- 
erst  nichts  als  kleine  von  der  gemeinsamen  Drüsenanlage  ausgehende  birn-  oder 
flascheuRirmige  Fortsätze  ,  welche  erst  gegen  das  Endi- 
der  Fötalzeit  von  einander  sich  trennen  und  nach  aussen 
sich  öffnen  ,  während  sie  zugleich  an  ihrem  noch  nicht 
hohlen  Ende  rundliche  oder  längliche,  ebenfalls  nicht 
hohle  Knospen  zu  treiben  beginnen.  Zur  Zeit  der  Geburt 
misst  die  Drttse  von  3,5  —  9  mm  und  iJUst  schon  deutlicli 
eine  gewisse  Zahl,  12  — 15  Abschnitte  erkennen,  von 
denen  die  innern ,  der  noch  rudimentären  Warze  nShem. 
^_  '■  i  zum  Theil  einfacli  flaschenförmig  oder  mit  nur  zwei  bis 

jft  ßf  J^  ^^^^  Ausbuchtungen  enden,  w&brend  die  andern  mit  einer 

Ji|^ft|^r^^^^ifc        grössern  Zahl    von   solchen  in  Verbindung  stehen.     Eia 
^f^^^Hj^B^^^'        jedes  dieser  nn entwickelten  Läppchen  ist  in  dem  einfachen 
^^^^^^^BP         oder  zwei  -  bis  dreimal  verästelten  Ansßlhmngsgange  an» 
^^^^^K^^^r'         einer  Faserhant  von  unreifem,  zellenhaltigem  Bindegewebe 
^T^P^  und  einem   kle  ine  vi  indrisch  en   Epithel   zusammengesetzt 

und  deutlich  holil ,  während  die  kolbigen  Enden ,  die  mm 
'^'S'  *"'■  hier  so  wenig  wie  bei  andern  sich  bildenden  Drfisen  schon 

Endbläschen  nennen  kann  ,  noch  keine  Höhlung  besitzen, 
vielmehr  neben  der  von  den  Gängen  auf  sie  übergebenden  Faserhülte  durch  und  durch 
aus  kleinen,  kernhaltigen  Zellen  bestehen.  Aus  dieser  noch' sehr  einfachen  Form 
entwickelt  sich  die  spätere  dadurch ,  dass  durch  lang  fortgesetzte  Sprosse nbildung  von 
den  ursprünglichen  und  jeweiligen  kolbigen  Enden  aus  und  durch  hiermit  gleichen 
Schritt  haltende  Aushöhlung  derselben  schliesslioh  ein  vielfach  verästeltcr .  an  seinco 
Ausläufern  von  ganzen  Gruppen  von  hohlen  Drttsenb laschen  besetzter  Gang  entsteht ; 
doch  gehen  diese  Vorgänge  bei  der  Milchdrüse  langsamer  als  bei  irgend  einer  andern 
Drüse  vor  sich.  Nach  Langur ,  dem  wir  hierüber  sorgfähige  Untersuchungen  ver- 
danken, finden  sich  im  kindlichen  Alter  vor  dem  Eintritte  der  Menstruation  noch  nir- 
gends wirkliche  Kndbläschen ,  sondern  überall  nur  un ausgebildete  Gänge  mit  kolben- 
förmigen  Ende».  Mit  dem  Eintritte  der  Pubertät  entstehen  dann  wirkliche  ürüsen- 
bläschen ,  jedoch  aufänglich  nur  am  Kande  der  Drüse',  bis  endlich  mit  der  erslen 
Schwangerschaft  die  ganze  Drüse  vollkommen  sich  entwickelt.  Nach  der  ersten 
Milchabsonderung  verkleinert  sich  zwar  die  Drüse  wieder,  bleibt  aber  in  allen  ihres 


Fig.  4117.  'Int  KntwickeliiDg  der  Htlchdrtlse.  t .  HilchdrUsenanlage  eines  Alnfmonat- 
liehen  luSnnliclien  Embryo.  .(,  Ilonischicht,  b.  Schi  ei  mach  icht  der  Oberhaut,  r.  F'oriMti 
der  letztem  odf  r  Aulage  der  Drüse,  '/,  Fitaerhlllle  um  denselben.  2.  Milchdrüse  eines  sieben- 
monatlichen weiblicheD  Fötus  von  iiben.  a.  Centraluiasse  der  Drüse  mit  gritssern  .,b,  und 
kleinem  [c]  soliden  Auswilchseii .  den  Anlagen  der  grossen  DrUsentappen. 
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Theilen  bestehen,  um  dann  bei  folgenden  Schwangerschaften  einfach  sich  zu  ver- 
grössern,  ohne  neue  Theile  anzusetzen.  Zur  Zeit  der  Involution  —  vielleicht  auch 
wenn  nach  einer  Schwangerschaft  zu  lange  Zeit  vergeht ,  ohne  dass  die  Drüse  in  An- 
spruch genommen  wird  —  bildet  sich  dieselbe  zurück,  bis  endlich  im  Alter  alle 
Drüsen bläschen  geschwunden  sind  und  nur  noch  die  mehr  oder  weniger  weit  erhal- 
tenen ,  in  ihrem  Epithel  fettig  entarteten  Milcligänge  in  dem  an  die  Stelle  des  Drüsen- 
gewebes getretenen  Fettpolster  zu  finden  sind. 

Die  Milch  besteht  aus  einer  Flüssigkeit,  dem  Milchplasma,  und  unzähligen,  in 
florselben  schwimmenden  ,  runden  dunklen ,   wie  Fetttropfen  glänzenden  Körperchen 
von  unmessbarer  Feinheit  bis  zu  2  —  5  ^  Grösse  und  darüber,  den  Milchkügelchen , 
welche  höchst  wahrscheinlich  nicht  aus  den  Fetten  .der 
.Milch  allein  bestehen ,  sondern  auch  eine  zarte  Hülle 
von  Casein  besitzen  und  der  Milch  ihre  weisse  Fai-be  %  ^    q  ^ 

verleihen.     Bezüglich  auf  die  Bildung  der  Milch  ist  zu         °o"o©*o; 
bemerken,    dass  ausserhalb  der  Zeit  der  Schwanger-         *-o  o'o  ?Ä 
.^chaft  und  des  Stillens  die  Drüsen  nichts  als  eine  ge-  Qoo' 

ringe  Menge  eines  gelblichen,  zähen  Schleimes  mit  einer 
gewissen  Zahl  von  Epithelzellen  enthalten  und  bis  in  ihr  ^^' 

Ende  von  einem  pflasterförmigen ,    nach  aussen  mehr 

walzenförmigen  Epithel  ausgekleidet  sind.  Mit  der  Schwangerschaft  ändert  sich  diess. 
Die  Zellen  der  Drüsenbläschen  beginnen  zuerst  wenig ,  dann  immer  mehr  Fett  in  sich 
zu  entwickeln  und  sich  zu  vergrössem ,  so  dass  sie  die  Endbläschen  ganz  erfüllen. 
Hierzu  kommt  noch  vor  dem  Ende  dqr  Schwangerschaft  eine  Neubildung  von  fetthal- 
tigen Zellen  in  denselben ,  durch  welche  die  älteren  Zellen  in  die  Milchgänge  getrieben 
werden  und  diese  nach  und  nach  erfüllen.  So  geschieht  es,  dass,  obschon  eine  eigent- 
liche Absonderung  noch  nicht  eintritt ,  doch  in  der  Regel  in  der  zweiten  Hälfte  der 
Schwangerschaft  einige  Tropfen  Flüssigkeit  aus  der  Drüse  ausgedrückt  werden 
können,  welche,  wie  ihre  gelbliche  Farbe  zeigt ,  zwar  keine  Milch  ist ,  aber  doch  eine 
gewisse  Zahl  Fettkügelchen  aus  den  mehr  oder  weniger  zerfallenen ,  fetthaltigen  Zel- 
len ,  den  spätem  Milchkügelchen  ganz  gleich ,  und  auch  solche  Zellen  mit  oder  ohne 
Hülle,  sogenannte  Colostrumkörper,  enthält.  Beginnt  nach  der  Geburt  das 
Stillen,  so  wird  mit  einem  Male  die  Zellenbildung  in  den  Drüsenbläschen  sehr  lebhaft, 
wodurch  die  in  den  Milchcauälen  und  Drüsenbläschen  angesammelten  Säfte  in  den 
ersten  drei  bis  vier  Tagen  als  Colostrum  oder  unreife  Milch  entleert  werden ,  und 
die  wirkliche  Milch  an  die  Stelle  tiitt. 

Diese  besteht  in  den  Enden  der  Drüse  aus  nichts  Anderem ,  als  etwas  Flüssig- 
keit und  mit  Fettkügelchen  ganz  gefüllten  Zellen ,  welche  bald  die  Drüsenbläschen 
ganz  erfttUen,  bald  neben  blasseren,  doch  ebenfalls  mehr  weniger  fetthaltigen  Epithel- 
zeUen  dieselben  einnehmen  und ,  wie  nicht  wohl  bezweifelt  werden  kann ,  von  den 
Epithelzellen  aus  —  analog  der  Bildung  des  Hauttalges  (cf.  §.  70)  —  durch  fort- 
währende Vermehrung  derselben  entstehen.  Diese  Zellen,  die  ich  Milchzellen 
nennen  will,  zerfallen  schon  in  den  Milchgängen  in  ihre  Elemente,  die  Milchkügelchen, 
indem  ihre  Hüllen  und  meist  auch  die  Kerne  spurlos  schwinden ,  so  dass  die  aus- 
geschiedene Milch  in  der  Regel  keine  Spur  ihrer  Entstehungs weise  zeigt.  Höchstens 
finden  sich  in  ihr  sehr  vereinzelte  grössere  oder  kleinere  Klümpchen  von  Milchkügelchen, 
die  man ,  weil  sie  den  im  Colostrum  vorkommenden  ähnlich  sind ,  ebenfalls  Colostrum- 
körperchen  nennen  kann.  —  Die  Milchabsonderung  beruht  mithin  wesentlich  auf 
einer  Bildung  von  Flüssigkeit  und  fetthaltigen  Zellen  in  den  Drüsenbläschen,  und 
reiht  sich  somit  denjenigen  Ausscheidungen  an ,  bei  denen  geformte  Elemente  eine 
Rolle  spielen ,  vor  Allem  den  fetthaltigen  Absonderungen ,  wie  dem  Hauttalge,  in  dem 

Fig.  408.    Formelementc  der  Milch,  350mal  vergr.    a.  Milchkügelchen,  b,  Colostrnm- 
kOrper ,  c  d.  Zellen  mit  Fettkügelchen  aus  dem  Colostrum,  die  eine  [d]  mit  einem  Kerne. 
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ganz  ähnliche  Zellen  sich  finden ,  wie  in  den  Drflsenbläächen  der  Milchdrflse  und  im 
Colostrum. 

BeiNengebornen  enthält  die  Milchdrüse  sehr  h&nfig  eine  geringe  Menge  einer 
in  ihrem  Aeussem  und  mikroskopischen  Charakter  wie  Milch  sich  verhaltenden 
Flüssigkeit ,  deren  Entstehung  wahrscheinlich  mit  der  Bildung  der  Drttsencanäk  zu- 
sammenhängt. 

Von  den  Colostrumkörpem  und  Fettkligelchen  des  Colostrum  hat  Reinhardt  zuerst 
nachgewiesen,  dass  Nasse's  und  Henle'%  Vermuthung,  dass  dieselben  mit  einer  Bildung 
von  fetthaltigen  Zellen  in  der  Milchdrüse  im  Zusammenhange  stehen ,  und  erstere  in  ihrer 
gewühnlichen  Form  nichts  als  hüllenlose  Zellen,  die  letztem  aus  Zellen  frei  gewordene  Fett- 
tropfen sind ,  vollkommen  begründet  ist ,  doch  ist  er  geneigt ,  die  Colostrum bildung  und  die 
Milchabsonderung  zu  trennen  und  die  erstere  als  einen  eher  pathologischen  Vorgang ,  »1» 
eine  Fettumwandlung ,  durch  welche  die  alten  Epithelzellen  der  Drüse  vor  der  eigentlichen 
Milchbildung  nach  aussen  entleert  werden ,  zu  betrachten ,  namentlich  darum  ,  weil  er  bei 
der  eigentlichen  Milchbildung  keine  fetthaltigen  Zellen  zu  beobachten  vermochte.  Seit 
jedoch  namentlich  r.  Bueren  solche  gefunden  hat  und  demnach  die  Milch-  und  Colostmui- 
bildung  einander  morphologisch  ganz  entsprechend  erscheinen ,  lUsst  sich  eine  solche  Tren- 
nung nicht  mehr  verthcidigen  und  kann  die  Colostrumbildung  bei  Mehrgebärenden  kaum 
anders  denn  als  die  Einleitung  zur  Milchbereitung  angesehen  werden.  Dagegen  bin  ich 
allerdings  der  Ansicht ,  dass  die  Entstehung  des  ersten  Colostrums  mit  der  während  der 
ersten  Schwangerschaft  sich  einstellenden  ungemeinen  Entwickelung  der  Milchdrüse  zu- 
sammenhängt und  zum  Theil  von  den  während  der  Bildung  der  letzten  Drüsenenden  ver- 
gehenden innem  Zellen  ihrer  anfänglich  nicht  hohlen  Anlagen  herrührt.  In  ähnlicher  Weise 
deute  ich  auch  die  Milchbildung  bei  Neugebomen ,  bei  denen  sicherlich  nicht  an  eine  wirk- 
liche Absondemng  zu  denken  ist. 

In  der  Milch  Neuentbundener  fand  Stricker  farblose  Körperchen  zweifelhafter  Natur, 
die  bei  40"  C.  lebhafte  Form-  und  Ortsverändemngen  zeigten  (1.  i.  c). 

Donne,  der  Entdecker  der  Colostrum körper ,  gibt  an,  dass  bei  Entzündungen  und 
Anschwellungen  der  Brüste  von  Säugenden  die  Milch  die  Natur  von  Colostrum  annehme, 
was  jedoch  d'  Outrepont  und  Münz  läugnen  (Neue  Zeitschr.  für  Geburtsk.,  Bd.  X  . 
ebenso  soll  usich  L e /nn an n  (Phys.  Chemie.  II.  327)  bei  acuten  Leiden  überhaupt  und  dann 
auch  bei  der  Menstruation  ( Donne,  d'  Outrepont)  die  Milch  Colostmmkörperchen  zeigen, 
welche  Do  ;in^,  wenn  sie  in  grösserer  Menge  dasind,  immer  als  einen  Beweis  schlechter 
Milch  ansieht.  — Bei  der  Klauenseuche  iim^Qu  Ilerherger  und  Donn^  die  Milch  mehr 
colos  trumartig.  In  säur  erMilch  findet  man  Casein  in  Körnchen  geronnen  und  die  Milch- 
kügelchen  nach  und  nach  zu  grossem  Tropfen  zusammenfliessend.  Blaue  und  gelbe  Mileh 
enthält  nach  Fuchs  (s.  Schere r  Art.  »Milch«  in  Handw.  d.  Phys.  II.  S.  470)  ungefärbte 
Infusorien,  die  er  Vibrio  ci/anoffenits  und  xanthogenm  nennt ,  die,  auf  gesunde  Milch  über- 
getragen, dieselbe  ebenfalls  färben ,  was  Lehmann  für  blaue  Milch  bestätigt,  doch  findet 
sich  nach  Bailleul  [Compt.  rend.  17.  p.  1138)  und  Lehmann  in  solcher  auch  ein  Faden- 
pilz. —  Auch  rothe  Milch  hat  C.  Nägeli  beobachtet  und  pflanzliche.  iVo/orocci«  -  artige 
Bildungen  in  derselben  gefunden. 

Zur  Untersuchung  wählt  man  vor  Allem  die  Brustdrüse  von  Schwangera ,  Säugeo- 
den  oder  von  Frauen ,  die  schon  geboren  haben ,  weil  nur  in  diesen  die  Drüsenbläschen 
schön  entwickelt  sind.  Durch  Zerzupfen  der  kleinsten  Läppchen  kommen  die  Elemente 
derselben  leicht  zur  Anschauung ,  will  mau  dagegen  ihre  Anordnung  sehen ,  so  sind  feine 
Schnitte  in  Essig  gekochter  und  getrockneter  Drüsen  vor  Allem  zu  empfehlen,  dann  auch 
eingespritzte  Stücke,  wclclie  von  den  Milchsäckchen  aus  nicht  schwer  zu  erhalten  sind.  - 
Zum  Studium  der  EntwickelungderDrUsc  sind  neben  frischen  auch  Essigsäurepräpa- 
rate  durchaus  nothwendig.  Die  glatten  Muskeln  des  Warzenhofes  findet  man  schon 
durch  blosse  Zerlegung,  obschcm  nicht  immer  leicht,  da  sie,  ausser  zur  Zeit  der  Schwanger- 
schaft, oft  sehr  zart  sind. 

Literatur.  Rndo/phi,  Bemerkungen  über  den  Bau  der  Brüste,  'in  den  Abb.  der 
Berlin.  Akad.  im  Jahre  1S3L  S.  337  ;  A.  Cooper,  The  anatomyofthe  breast,  London  iW- 
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4. ;  C  Langer,  lieber  den  Bau  u.  die  Entwickelung  der  Milchdrüsen,  mit  3  Taf. ,  aus  den 
Denkschr.  d.  Wiener  Akad.  Bd.  III.  Wien  1851 ;  A,  DonnS,  Du  lau  et  en  partieulier  du 
Init  des  nourrices.  Paris  1836;  üeber  die  mikroskopischen  Körperchen  im  Colostrum,  in 
Müll.  Arch.  1839.  S.  182;  Cour»  de  Microscopie.  Paris  1844;  Fr.  Simon,  Die  Frauenmilch, 
nach  ihrem  ehem.  und  physiol.  Verhalten  dargestellt.  Berlin  1838;  üeber  die  Corps  granu- 
/tftx  von  Donne,  in  Müll.  Arch.  1839.  S.  10  und  187  ;  J.  Henle,  lieber  die  mikrosk.  Be- 
standtheile  der  Milch,  in  Fror.  Not.  1839.  Nr.  223;  H.  Nasse,  lieber  die  mikrosk.  Be- 
standtheile  der  Milch,  in  Müll.  Arch.  1840.  S.  259;  Reinhardt,  im  Arch.  f.  path.  Anat. 
Bd.  I.  S.  52  —  64;  Lammerts  van  Bueren,  Onderzoekingen  over  de  Melkholletjes ,  in  Ne- 
derl.  Lancet.  2.  Ser.  4.  Jaarg.  p.  722,  oder  Observ.  microscop.  de  lade.   Traject.  ad  Rhenum 

1849.  Diss. ;  De  Ontmikkeling  van  de  Vormbestandeelen  der  Melk,  in  Nederl.  Lancet.  2.  8er. 
5.  Jaarg.  p.  1  ;  Fr.  Will,  lieber  die  Milchabsonderung.  Erlangen  1850.  Programm;  Ch. 
Roh  in,  De  la  corril.  e-xist.  entre  le  devel.  de  f  Uterus  et  celui  de  la  mamelle ,  in  Gaz,  med. 

1850.  Nr.  13,  Moleschott,  Chem.  u.  mikr.  Not.  über  die  Milch,  in  Arch.  f.  phys.  Heilk. 
XI.  S.  696;  Luschka,  Zur  Anat.  d.  männl.  Brustdrüsen,  in  3/ä//.  Arch.  1852.  S.  402; 
H.  Meckel  von  Hemsbach,  Path.  Anat.  d.  Brustdrüse,  in  Ülustr.  med.  Zeitg.  III.  S.  141, 
A".  Harpeck,  in  Reichert*^  Studien  d.  phys.  Inst,  zu  Breslau.  1858.  S.  96;  Duoal,  Du 
mamelon.  et  de  son  aureol^.  Paris  1861  ;  W.  Gruber,  in  Mem.  de  tAcad.  de  Petersb.  X. 
Nr.  10  (männl.  Brustdrüse);  Stricker,  in  Wiener  Sitzungsber.  Bd.  LIII.  S.  184.  — 
Ausserdem  vergleiche  man  die  allgemeine  Anatomie  von  Henle,  J,  Muller^B  Drüsen- 
werk und  die  Atlanten  von  B  er  res,  Donne  und  Man  dl. 


Von  GeCisssystene. 


§.  203. 


Das  Gefösssystem  besteht  aus  dem  Herzen,  den  Blut-  und  den  Lymph- 
ge fassen,  und  enthält  in  seinen  Höhlen  das  Blut,  die  Lymphe  und  den 
Chylus  mit  unzähligen  geformten  Theiiehen.  Als  besondere  Organe  erscheinen  am 
Lymphgefässsysteme  die  Lymphdrüsen. 


1.    Vom  Herzen. 


§.  204. 


Das  Herz  ist  ein  in  vier  Abschnitte  getheilter  starker ,  rousculöser  Schlauch,  der 
aussen  von  einer  Serosa ,  dem  Pericardium ,  umschlossen  wird  und  als  innere  Ausklei- 
dung das  Endocardium ,  eine  Fortsetzung  der  Wandungen  der  grossen  Gefässe ,  in- 
sonderheit der  Intima  besitzt. 

DiW  Pericardium  weicht  in  seinem  Baue  von  andern  serösen  Häuten,  dem 
PeriUmaemn  namentlich,  nicht  ab.  Das  äussere  Blatt  ist  bedeutend  dicker  und  nach 
aussen  mehr  fibrös ,  nach  innen  bis  unter  das  ein  -  oder  zweischichtige  Pflasterepithel 
mit  vielen  feinen  elastischen  Netzen  versehen.  Sehr  zahlreich  finden  sich  diese  auch 
in  der  innem  dünnen  Schicht,  die  zum  Theil  mit  der  Musculatur  sehr  innig  zusammen- 
hängt ,  zum  Theil ,  namentlich  in  den  Furchen  ,  durch  gewöhnliches  Fettgewebe  von 
derselben  geschieden  ist ,  welches  Fettpolster  übrigens  nicht  selten  als  eine  fast  das 
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gjtnze  Herz  üburziehende  aubseröse  Lage  erscheint.  Die  GefllBse  verhalten  sich  w 
nnderwärtN,  und  was  die  Nerven  Anlangt,  »0  sind  in  dem  äussern  Blatte  des  Heiz- 
beutelB  AeBtchen  vom  Pirenirm  und  Rei-iirreta  ragi  dexlri  nachgewiesen  {Luschka  . 
Zottenartige  FortsStze,  wie  an  der  Pleura  (s.  §.  170) ,  sah  Luschka  auch  an  den 
RÄndern  der  Herzohren. 

Die  Muskelfasern  des  Herzens  sind  roth  und  quergestreift,  und  weichen  inf 
den  ersten  Bücli  von  denen  der  wÜlkttrlicben  Muskeln  nicht  sehr  ab.  Doch  sind  die 
einzelnen  Fasern  durchschnittlich  um  '/s  dünner  ( von  9  —  22  ;* ) ,  häufig  dentlicbet 
der  Länge  als  der  Quere  nach  gestreift  und  ziemlich  leicht  in  Fibrillen  ond  kleine 
Stückchen  [Sarmm  elemmU ,  Botvman)  zerfallend;  A&&  Sarcolemma  ist  sehr  zart  oder 
selbst ,  wenigstens  ohne  Heagentien ,  gar  nicht  nachzuweisen ,  Dod 
in  den  Fasern  linden  sich  fast  regelmässig  kleine  Fettkörnchen,  die 
häufig  mit  den  Keinen  reihenweise  in  der  Axe  derselben  angelagert 
sind  oder  auch  sonst  zwischen  den  Fibrillen  sich  finden  und  bei 
entarteter  Musculatur  meist  ungemein  vermehrt  und  anch  ge&bl 
erscheinen.  Mehr  noch  als  hierdurch  zeichnet  sich  aber  die  Hen- 
musculatur  aus  durch  die  innige  Vereinigung  ihrer  Elemente, 
welche  nicht  nur  —  abgesehen  von  der  innem  Herzoberfläche  ~ 
nirgends  deutlich  unterschiedene  Bündel  bilden,  vielmeNr  nnr  durcb 
tipärliclics  Bindegewebe  gesondert  überall  dicht  aneinander  sich 
lagern,  sondern  anch,  wie  schon  Leeuwenhaek  entdeckte  und 
ich  wieder  fand  (ef.  p.  102  )  ,  in  ihren  Elementen  nnmittelbar  mit 
einander  Rieh  vereinen.  Diese  Verbindungen  der  Huskel- 
tig.  -liHi.  fasern,  die  eine  allgemeine  Eigen thüralichkeit  der  Herzmuscula- 

tur  sind ,  kommen  beim  Menschen  und  Säugethierherzen  vorzQglifh 
durch  kurze ,  schiefe  oder  quere ,  meist  schmale  Bündel  zu  Stande  und  sind  ungemein' 
zaiilreich,  so  dnss  man  dieselben  in  jedem  kleinsten  Stückchen  in  Menge  triSt. 
Annseitlom  linden  sich  auch  noch  wirkliche  Thcitungen  der  Fasern,  durch  welche 
die  Stitrku  einzelner  Muskelbtiudel  bedeutender  werden  kann ,  als  sie  beim  Ur- 
sprünge war. 

Der  Verlauf  der  Muskelfasern  im  Herzen  ist  ein  äusserst  verwickeltet 
und  kann  hier  nur  in  aligemeinen  Umrissen  geschildert  werden.  Die  Uuscnlaturen 
der  Kamini-rn  und  Vorkammern  sind  vollkommen  getrennt ,  haben  jedoch  beide  ili 
viirztlglinliite  ürsprungsstellen  die  Ostia  renosa  und  arten'oia  der  Kammern.  An 
i-rntiTii  (Jric  "itzon  derbe  seimige  Streifen,  die  sogenannten  AmiuU ßbrocarüla^tm. 
ein  sc.liwäi:hert>r  in  der  rechten ,  ein  stärkerer  in  der  Unken  Kammer ,  welche  im  AIl- 
gi'Uieini'ii  als  am  Ansätze  der  venösen  Klap]>on  befindliche  Ringe  beschrieben  werde« 
können,  gcoiauer  bezeichnet  jedoch  sowohl  vorn  rechts  luid  links,  als.  auch  hinten  von 
<lcr  Aortamllnduiig  ausgehen  und  am  vordem  Umfange  der  Oilia  renomi ,  t^owie  am 
He  hl 'ide  wandt))  eile  derselben  derber  sind,  daher  diese  Faserringe  auch  häutig  als  nei 
vnidciii  bogenförmige  und  ein  hinterer,  im  üepttim  gelegener  und  dann  in  zw« 
Hclicnki-I  sieh  spaltender  Streifen  beschrieben  werden.  Die  Faserringe  der  Oiürä  ar- 
trriiHui  »ind  iH-deutend  schwächer  als  die  der  Ostia  vmosa,  und  sitzen  am  Ursprange 
dir  Ki'miluiiarkhippen  in  Oestalt  dreier  bogenförmig  gekrümmter  Streifen.  An  drä 
Vrirhi'ifi'U  lindi-n  wh  1)  Fasern,  die  beiden  gemeinschaftlich  sind,  in  Form  vm 
t|ii<i'i'u  jilalti'n  ItUudi'ln,  die  namentllcli  vorn ,  dann  aber  anch  oben  und  hinten  von 
i'ini-in  .tliiiim  iiuf  da»  iindere  übergehen  und  an  diesen  als  Querfasern  sich  fortsetzen. 
2i  lii'HiMidere  Fasern.  Dieselben  bilden  eiumal  an  den  Mündnngen  der  grossen 
Venen  und  AU  den  Spit/en  der  Ilurzohren  wirkliche  Ring«,  zweitens  unter  dem  Enän- 
riii-i/imn  i'iuK  ziemlich  mächtige  Ijängsschicht,  die  von  den  Ostin  atrioventricviam 
ciitsprin);)  und  im  ri'chten  Vorhofe  eigenthUmlich  ausgeprägt  ist  {Miumti  ptrtineä). 

Fig.  Wi.    ZusanmienhUngende  Priraitivbllndel  aus  dem  Honen  des  NeDschen, 


Herzmuskeln.  577 

Auöserdem  iiuden  sich  zwischen  den  letzten  Muskeln  und  auch  in  den  Aunculae  noch 
vieh?  kleine ,  ihres  unregelmässigen  Verhaltens  wegen  nicht  näher  zu  beschreibende 
Bündel.  Die  Scheidewand  ist  zum  Theil  beiden  Vorhöfen  gemeinschaftlich.  Ihre 
iMuskeln  entspringen  vom  vordersten  Theile  des  oberen  Randes  der  Kammerscheide- 
wand unmittelbar  hinter  der  Aorta  von  der  Fibrocartilago  posterior,  gehen  rechts 
bogenförmig  um  die  Fosm  ovalis ,  in  der  nur  dünne  Fasern  sich  finden ,  nach  oben  und 
hinten  herum ,  um  theils  an  der  Cava  inferior  zu  enden ,  theils  einen  vollständigen 
Ring  zu  bilden  ,  während  sie  auf  der  linken  Seite  in  der  entgegengesetzten  Richtung 
die  eiförmige  Grube  umkreisen. 

Die  Musculatur  der  Kammern  ist  so  angeordnet,  dass  sie  überall  au  der 
äussern  und  innern  Fläche  in  sich  kreuzender  Richtung  geht  und  dazwischen  mehr 
oder  weniger  deutlich  alle  Uebergänge  der  einen  in  die  andere  Richtung  zeigt.  Die 
Muskelfasern  entspringen  an  den  Ostia  venosa  und  an  der  Aorten  -  und  Pulmonalis« 
mündung  theils  unmittelbar ,  theils  kurzsehnig ,  verlaufen  mehr  oder  weniger  schief, 
zum  Theil  der  Länge  nach  oder  wirklich  quer,  biegen  sich,  nachdem  sie  in  der  Längs- 
oder Querrichtung  einen  Abschnitt  der  Kammern  umkreist  haben ..  wieder  um  und 
enden  dann  theils  in  den  Mnsctdi  papilläres  und  Chordae  tencUneae,  theils  setzen  sie 
sich  wieder  an  die  erwähnten  Ausgangspuncte  an ,  sodass  dieselben  mithin ,  ohne  von 
Sehnen  unterbrochen  zu  sein ,  grosse ,  in  sehr  vielen  verschiedenen  Richtungen  ver- 
laufende ,  fast  überall  mehr  oder  weniger  um  sich  gedrehte  Schleifen  oder  Achterzüge 
beschreiben.  Für  weitere  Einzelnheiten  verweise  ich  auf  die  Arbeiten  von  Ludwig, 
Donders  (11.  cc. )  und  mir  (Mikr.  Anat. )  und  die  neueren  Untersuchungen  von 
Pettigrew  und  Winhler. 

Das  Endocardium  ist  eine  weissliche  Haut,  die  alle  Unebenheiten  und  Ver- 
tiefungen der  inneren  Herzoberfläche ,  auch  die  Papillarmuskeln  und  ihre  Sehnen  und 
die  Klappen  überzieht  und  im  linken  Vorhofe  am  entwickeltsten  (bis  0,6mm),  am 
dünnsten  in  den  Kammern  ist ,  so  dass  hier  das  Mnskelflei^ch  in  seiner  natürlichen 
Fache  erscheint.  Bezüglich  auf  den  Bau  besteht  dasselbe  fast  überall  aus  drei  Lagen, 
einem  Epithel,  einer  elastischen  Lage ,  auf  welche  die  verschiedene  Dicke  des 
Endocards  an  verschiedenen  Orten  beruht,  und  einer  dünnen  Bindegewebs- 
schicht.  Das  erste  ist  eine  einfache,  nach  Luschka  auch  wohl  doppelte  Lage  von 
vieleckigen ,  meist  etwas  in  die  Länge  gezogenen,  hellen,  platten,  kernhaltigen  Zellen 
von  15  —  27  /i  Länge,  die  unmittelbar  auf  der  oberflächlichsten  Schicht  der  elastischen 
Haut  aufsitzt,  welche  so  zu  sagen  aus  nichts  als  sehr  feineu,  längsverlaufenden  Fasern 
besteht.  Das  Uebrige  dieser  mittleren  Lage  wird  von  einer  gewöhnlichen  binde- 
gewebigen Grundlage  mit  eingestreuten  Kernen  gebildet,  durch  welche  die  reichlichsten 
feineren  und  gröberen  elastischen  Netze  sich  hindurchziehen ,  und  zwar  in  den  Vor- 
höfen in  solcher  Menge  und  selbst  mit  wahren  gefensterten  Häuten  (siehe  §.25)  ge- 
mengt ,  dass  ihr  Endocard  fast  ganz  zu  einer  elastischen,  gelben  und  mehrschichtigen 
Haut  wird.  Zu  äusserst  endlich  folgt  eine  zwar  dünne,  aber  doch  in  den  Kammern 
wie  in  den  Vorhöfen  leicht  als  Ganzes  abzuziehende  Bindegewebsschicht ,  die  in  den 
an  die  elastische  Lage  grenzenden  Theilen  noch  feine  elastische  Elemente  enthält  und 
als  eine  die  Muskeln  und  das  eigentliche  Endocard  vereinende ,  mehr  lockere  Lage, 
Ähnlich  einem  subserösen  Bindegewebe  z.  B.,  sich  darstellt.  Auf  den  Chordae  tendineae 
besteht  das  Endocard  nur  aus  dem  Epithel  und  der  innersten  elastischen  Lage ,  und 
fehlt  die  lockere  Bindegewebsschicht  ganz ,  die  auch  auf  den  Trabeculae  der  rechten 
Rammer  und  den  Muse,  pertifmä  sehr  dünn  ist. 

Die  Atrioventricular-Klappen  sind  von  den  Faserringen  der  Ostia  venosa 
ausgehende  Blätter ,  an  denen  man  ,  wo  sie  dicker  sind ,  eine  mittlere ,  links  stärkere 
Lage  von  Bindegewebe  mit  vielen  elastischen  Netzen ,  an  deren  Bildung  die  Ausstrah- 
lungen der  Chordae  tendineae  sehr  wesentlich  sich  betheiligen ,  und  zwei  mit  derselben 
yerbundene  Blätter  des  Endocardium  deutlich  unterscheidet.  Gegen  den  freien  Rand 
Tenehmelzen  diese  drei  Lagen  nahezu  in  eine  einzige  aus  Bindegewebe  und  ela8ti«fi.bfti<^ 
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feinen  Netzen  gebildete,  über  die  dann  noch  das  Epithel  herttbergeht.  —  Die  Semi- 
Innarklappen  verhalten  sieh  wie  die  andern  Klappen ,  nur  dass  sie  dünner  sind .  An 
den  beiderlei  Klappen  ist  der  Endocardbeleg  der  Seite,  die  ira  lieben  am  nioidteu  gespannt 
wird,  stärker.  Vom  äussersten  Saume  der  mittleren  Lage  der  Atrioventrioular- 
klappeu  entspringen  hie  und  da  einzelne  iMuskelfasern  des  Vorhofes ,  dagegen  sind  di^ 
Klappen  sonst  frei  von  Muskeln.  «Nach  Joseph  dringen  diese  Muskelfasern  Wr  auf 
*/;^  der  Breite  in  die  genannten  Klappen  ein  und  bestehen  aus  Längs-  und  Querbfln- 
deln.)  —  In  den  grösseren  Chordae  tmuliueae  der  linken  Atrioventricularklappe  lie- 
obachtete  Of/// öfters  Bündel  von  Muskelfasern,  die  ganz  selbständige  kleine  Bäuche 
bildeten  und  nach  beiden  Seiten  zugespitzt  in  das  Sehnengewebe  der  Chordae  über- 
gingen, hie  und  da  jedoch  auch  mit  Papillarmuskeln  zusammenhingen. 

Die  Blutgefässe  des  Herztleisches  sind  sehr  zahlreich,  weichen  jedoch  in 
nichts  von  denen  quergestreifter  Muskeln  ab  (§.  S9),  ausser  dass  die  CapillareB 
wegen  der  Dünne  der  Muskelfasern  oft  mehrere  derselben  zusammen  umspinnen.  Da» 
KmlorardUtm  ist  in  seiner  Bindegewebslage  ziemlich  reich  an  Gefässen ,  dagegen  er- 
strecken sich  dieselben  nur  spärlich  in  das  eigentliche  Endocard  hinein.  In  den  Atrio- 
ventricularklappe n  sieht  man  leicht  bei  Thieren ,  aber  auch  beim  Menschen  :  cf 
Luschka  1.  c.  S.  182  und  Fig.  5)  einige  GeiUsschen,  die  zum  Theil  von  den  Pa- 
pillarmuskeln, vorzüglich  aber  von  der  Basis  her  an  sie  gelangen  und  zum  Theil  f*elbÄt 
in  dem  eigentlichen  Eudocardiumüberzug  dei-selben ,  jedoch  spärlich  sich  verbreiten. 
Auch  die  Semilunarklappen  sollen  nach  Luschka  beständig  Geföase  enthalten.  — 
Lymphge fasse  finden  sich  an  der  äussern  Platte  des  Herzbeutels  nur  wenige, 
dagegen  sind  dieselben  unter  dem  innern  Blatte  des  Pericards  auf  dem  Muakelfleischt* 
in  reichlicher  Menge  vorhanden  und  lassen  sich  schon  dadurch  leicht  nachweisen,  dao.s 
man  das  Herz  einige  Tage  in  Wasser  liegen  lässt,  wie  schon  Cruikshank  empfiehlt. 
Ihre  Stämme  sammeln  sich  in  den  Furchen ,  verlaufen  mit  den  Blutgefässen  und  endea 
in  den  Drüsen  hinter  und  unter  dem  -  ircus  aortae  an  der  Theilung  der  Trachea,  wohhi 
auch  die  der  Lunge  sich  begeben.  Auch  die  Herzsubstanz  und  das  Endocard  besitzen 
Lymphgefilsse  ( L u s c hka.  Eh c r t h  und  Belaj vff)  und  haben  die  letztgeuannteo 
Forscher  die  des  Endocards ,  die  von  tO  —  250ii  messen,  den  Bau  von  OapillareD 
haben  und  weitmaschige  Netze  bilden ,  beim  Kalbe  bis  auf  1  Cm  vom  Rande  in  die 
venösen  Klappen  verfolgt  und  auch  in  den  Scmihmares  am  festgewachsonen  Theile  d* 
und  dort  noch  einige  vereinzelte  Lymphröhren  gesehen.  Die  Nerven  des  Herzen.«« 
sind  zahlreich  und  stammen  aus  dem  namentlich  vom  Va/^ts  und  S^mpatßtieHs  gebild^ 
ten  Herzgeflechte,  Pierus  cardiacus,  unter  und  hinter  dem  Aortenbogen. 
Dieselben  treten  als  schwächerer  Plents  roronanm  der f er  und  stärkerer  Fi.  mninfer  mit 
den  (ieftbisen  an  die  rechte  und  linke  Kammer  und  Vorkammer,  verlaufen  theils  mit 
den  Gefässen ,  theils  verschiedentlich  dieselben  kreuzend ,  nach  der  Herzspitze  und 
senken  sich,  nachdem  sie  viele,  meist  spitzwinklige  Verbindungen  unter  einander  ein- 
gegangen haben,  an  verschiedenen  Orten ,  zum  Theil  schon  in  der  Kranzfürche,  in 
das  MuskelHeisch  ein ,  um  theils  in  demselben  zu  enden ,  theils  bis  in  die  Binde- 
gewebsschicht  des  Endocardium  zu  gelangen.  Die  Herznerven  des  Menschen  «ind 
mehr  grau  und  enthalten  .  die  allerstärksten  ausgenommen ,  nur  feine  und  sehr  blas» 
Nervenröhren ,  diese  jedoch  in  grosser  Zahl  und  mit  nicht  gerade  sehr  vielen  kern- 
haltigen Fasern  gemengt.  Obschon  die  Nerven  selbst  im  Endocardium  noch  dunkel- 
nindig  und  ziemlich  häutig  sind,  so  ist  es  doch  auch  hier,  ebensowenig  als  in  dem 
Muskelfieische ,  bei  Säugethieren  und  beim  Menschen  bisher  möglich  gewesen ,  ihre 
Kndignngen  zu  entdecken  ,  dagegen  habe  ich  vor  einigen  Jahren  beim  Frosche  die 
letzten  Ausläufer  der  Herznervdi  in  Gestalt  blasser,  kernhaltiger,  verästel- 
ter  und  frei  endender  Fasern  aufgefunden.  —  Ganglien  finden  sich  niebt 
bloss  im  Herzgeflechte  an  verschiedenen  Orten,  sondern,  wie  Remak  beim  Kalbe 
entde(*kte  ,  auch  iu  der  Muskelsubstanz  der  Kammer  und  Vorkammer ,  was  ancli  filr 
den  Menschen  und  andere  Thiere  gilt.     Am  genauesten  kennt  man  diese  GangiiM 
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beim  Frosche,  wo  sie  besonders  in  der  Sclieidewand  und  an  der  Grenze  der  Kammern 
und  Vorkammern  sitzen ,  nur  unipolare  Zellen  enthalten  und  in  keinerlei  Verbindung 
mit  den  Elementen  des  Vag^t^  stehen ,  sondern  ebenso  wie  diese  ihre  Endigun<^en  un- 
mittelbar an  die  Herzmuskeln  abgeben.  Die  besonders  von  Lee  hervorgehobenen 
kleinen  spindelfiirmigen  Anschwellungen  an  den  äusseni  Nerveniisten  der  Säuger  sind 
keine  Ganglien  ,  sondern  Verdickungen  des  Xcunlet?is. 

Die  Muskelfasern  des  Herzens,  deren  netzförmige,  schon  Leeutcenhool-  bekannte 
Verbindungen,  von  mir  wieder  aufgefunden  wurden,  galten  früher  als  den  Muskelfasern  der 
Stammesmuskeln  gleichwerthig ;  in  Folge  einer  genaueren  Prüfung  der  beiderlei  Elemente 
auf  ihren  Bau  und  Entwickelung  haben  sich  jedoch  in  neuerer  Zeit  die  Beziehungen  der- 
selben zu  einander  bestimmter  feststellen  lassen.  So  ergab  sich,  dass,  während  die  Muskel- 
fasern der  willkürlichen  Muskeln  aus  sehr  langen,  vielkernigen  Zellen  bestehen ,  die 
des  Herzens  der  Säuger  aus  innig  vereinten  kurzen,  einkernigen  Elementen 
sich  zusammensetzen  [ich,  IV  vis  mann).  Durch  Weismann  wurde  dann  ferner  der 
wichtige  Nachweis  geliefert ,  dass  die  Herzmuskelfasem  der  niedern  Wirbelthiere ,  die  man 
bisher  für  einfache  Gebilde  gehalten  hatte,  nichts  alsBÜndel  spiudelfürmiger,  quer- 
gestreifter, einkerniger  Faserzellen  sind,  welche  Angaben  von  Ci astaldi  und  mir  als  voll- 
kommen richtig  erfimden  wurden ,  indem  es  in  der  That  durch  Kali  und  Natron  rattat.  von 
35Proc.  äusserst  leicht  gelingt,  die  Herzfasem  der  Fische  und  des  Frosches  in  quergestreifte 
Spindelzellen  zu  zerlegen.  Gestützt  auf  diese  Erfahrungen  wurde  dann  besonders  bei 
Säugern  die  Art  und  Weise  der  Vereinigung  der  kürzeren  Bildungszellen  zu  den  anasto- 
mosirenden  Muskelfasern  weiter  geprüft,  doch  gingen  hier  die  Ansichten  etwas  auseinander. 
Nach  Gatttaldi  nämlich  .  dessen  Untersuchungen  sich  jedoch  nur  auf  die  Vögel  beziehen 
und  auch  hier  nichts  weniger  als  eine  vollkommene  Reihe  bilden .  indem  die  nachembrjo- 
nalen  Stadien  mir  in  Bruchstücken  untersucht  wurden ,  sollen  die  Bildungszellen  der  Herz- 
muskeln nie  mit  einander  verschmelzen  und  die  Muskelfasern  dieses  Organes  in  späterer 
Zeit  nichts  als  verlängerte  mehrkemige  Zellen  sein.  Weiamann  dagegen  lässt,  wie  ich 
schon  vor  ihm  annahm ,  die  Zellen  verschmelzen  und  so  die  Anastomosen  der  Muskelfasern 
sich  erzeugen ,  mir  gegenüber  hebt  er  jedoch  mehr  auch  die  seitlichen  Verschmelzungen  der 
iSellen  hervor,  ohne  sich  jedoch  bestimmt  über  den  Antheil  zu  äussern,  den  solche  an  der  Bil- 
dung der  Muskelfasern  haben.  A\jlq\\  Avhy  spricht  sich  gegen  6Vi»/f//J/ aus  und  glaubt 
sowohl  durch  eine  Untersuchung  der  PwrZ/wyt» 'sehen  Muskelfäden  im  Endocard  (s.  unten) 
als  der  gewöhnlichen  Muskelfivsem  des  Herzens  den  Beweis  geleistet  zu  haben ,  dass  wirk- 
lieh eine  Verschmelzung  der  musculösen  Bildungszellen  vorkömmt.  Hierbei  hat  er  aber 
anch  zugleich  die  wichtige  Thatsache  gefunden ,  dass  die  Verschmelzung  dieser  Zellen  oft 
keine  sehr  innige  ist  und  dass  häufig  auch  noch  in  späterer  Zeit ,  ja  selbst  bei  Erwachsenen 
die  Grenzen  der  ursprünglichen  Zellen  als  »Scheidewände«  in  den  Muskelfasern  sich  erhal- 
ten. In  Uebereinstimmuug  hiermit  wurde  dann  von  mir  gezeigt  (4.  Aufl.  S.  584;,  dass  es 
beim  Menschen  und  Ochsen  gelinge ,  durch  starke  Kalilösung  aus  dem  Herzfleische  kurze 
einkernige  Bruchstücke  zu  erhalten,  die  kaum  etwas  anderes  sein  können,  als  die  ursprüng- 
lichen Bildungszellen ,  nur  fügte  ich  bei ,  dass ,  alles  zusammen  genommen ,  das  Gewicht 
wohl  besonders  darauf  zu  legen  sein  werde .  dass  das  Herz  aller  Thiere  mehr  aus  embryo- 
nalen kurzen  Muskelzelieu  bestehe.  Bei  niedern  Wirbelthieren  seien  dieselben  wenig 
oder  gar  nicht  verschmolzen  und  bildeten  starke  secundäre  Bündel.  Bei 
Vögeln  und  Säugern  dagegen  sei  die  Verschmelzung  eine  innigere  und  stellten  dieselben 
nur  einfache ,  netzförmig  verbundene  Reihen  dar ,  von  denen  jeder  einzelne  Theii ,  so  weit 
er  einer  ganzen  Zelle  entspreche,  einem  einfachen  Primitivbündel  anderer  Muskeln  gleich- 
warthig  sei. 

-  An  dieser  Auffassung  halte  ich  auch  jetzt  noch  fest,  obschon  Ehcrth  in  neuester 
Zeit  eine  Verschmelzung  der  Bildungszellen  des  Herzens  auch  für  die  höhereu  Wirbelthiere 
gänzlich  in  Abrede  stellt,  wobei  er  theils  auf  die  von  Arhy  und  m *>  hervorgehobenen 
Thatsachen  sich  stützt ,  theils  auf  die  Entdeckung  ,  dass  durch  Höllenstein  die  (wrenzen  der 
ffaglieben  Zellen  deutlich  gemacht  werden  können.  Soviel  kann  ich  zwar  Ehcrth  wohl 
sogestehen,  dass  die  Verschmelzung  eine  noch  weniger  innige  ist.  als  Avhy  und  ich  uns 
▼oig«8tellt  haben ,  denn  das ,  was  E.  über  die  durch  Silber  deutlieh  zu  machenden  Zellen- 
.«ittheilt ,  kann  ich  vollkommen  bestätigen ,  auf  der  andern  Seite  kann  aber  auch 
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nicht  bezweifelt  werden ,  dass  die  Zellen  in  den  Herzen  der  Säuger  und  des  Menschen  io 
einer  ganz  andern  Weise  vereinigt  »ind  als  l)eini  Frosche  und  den  Fischen.  Man  vergleich* 
nur  einmal  das  embryonale  und  das  ausgebildetere  Herz  der  Säuger  und  beachte  die  Leich- 
tigkeit, mit  der  dort  die  Bildungszellen  sich  eiuzi^ln  darstellen,  während  diess  hier  nur 
durch  Anwendung  so  eingreifender  Mittel  wie  des  Kali  gelingt  ( nur  bei  der  sog.  brannen 
Muskelatrophie  beobachtete  Ehcrth  ohne  Reagentien  einen  Zerfall  der  Muskelfasern  in 
Zellen).  Ferner  zeigen  die  Pnrki>ij(''^{*i\^n  Fäden  des  Endocards,  die  an  gewissen  Stellen 
aus  scharf  ges(mderten  Muskelzcllcn  bestehen  ,  au  andern  alle  Uebergänge  der  Verschmel- 
zung in  Fasern  zeigen,  äuserst  deutlich,  welche  Veränderungen  die  ursprünglichen  Elemeuti« 
im  Herzen  erleiden.  Endlich  bin  ich  auch  gegen  Ehvrth  der  Meinung,  dass  an  gewisse» 
Stellen  wirkliche  Verschmelzungen  vorkommen ,  und  halte  ich  viele  der  von  ihm  einfach  aU 
zweikernige  Zellen  beschriebenen  Elemente  für  verschmolzene,  wie  seine  Figg.  6  ,  7,9,  12. 
13,  15,  IS,  19. 

Ausserdem  weiche  ich  nun  noch  in  einem  Puucte  von  Ebvrth  ab,  indem  ich  behaupte, 
dass  die  Muskelzellen  des  Herzens  zu  anastomosirenden  schmaleren  Muskelfaden  sich  ver- 
binden ,  E.  dagegen  nur  eine  Vereinigung  derselben  zu  grösseren  Massen  annimmt.  Ich  will 
das  Vorkommen  des  letzteren  Verhaltens,  das  ja  von  den  Pnrkinje'scheu  Fäden  scht)u 
lange  bekannt  ist,  nicht  bezweifeln  und  mag  dasselbe  besonders  in  gewissen  dichteren 
Stellen  des  Herzfleisches  sich  finden ,  auf  der  andern  Seite  aber  stehe  ich  flir  das  Vorkom- 
men der  Netze  an  sehr  vielen  Orten  bestimmt  ein. 

Ueber  das  Sarcolvmma  der  Herzmuskelfaseni  geht  auch  in  neuester  Zeit  der  alte  Streit 
fort.  Ebevth  läugnet  dasselbe  und  Winklvr  nimmt  es  an,  doch  ist,  was  der  letztere »U 
Sarcolemma  bezeichnet,  offenbai*  z.  Th.  nichts  als  Peiimysinm  intermtm. 

In  Betreff  der  mehrfach  erwähnten  pMrA:i«y*'' sehen  Fäden  des  Endocards  bemerke 
ich  nur  so  viel ,  dass  diese  von  P.  entdeckten ,  aber  nicht  richtig  gedeuteten  Gebilde  von 
mir  zuerst  als  Reihen  von  Muskelzellen  mit  querstreifigem,  die  Zellmitte,  wo  der  Kern  sitzt, 
frei  lassendem  Inhalte  nachgewiesen  wurden.  Diese  Fäden  stellen  eine  embryonale ,  aber 
mit  Bezug  auf  GWJsse  der  Zellen  eigenthümlich  entwickelte  Form  der  Muskelfasern  des 
Herzens  dar  und  zeigen  mannigfache  Uebergänge  zu  Fasern  mit  verschmolzenen  Zellen.  ILi 
finden  sich  diese  Fäden,  die  im  Endocard  und  zumTheil  auch  im  Herzileische  selbst  auasto- 
mosirende  Züge  bilden,  beim  Schafe,  Rinde,  Pferde  und  Schweine  {Pnrkittje.  ,  aurb 
beim  Hunde,  der  Katze,  dem  Igel,  Marder  und  Huhne  [Aeby] ,  femer  bei  der  Gans  und 
Taube  [Ohernwivr].  Vermisst  wurden  sie  beim  Menschen,  Kaninchen,  der  Maus,  doiii 
Maulwurfe  {.iehy) ,  bei  der  Katze,  dem  Hasen,  dem  Frosche  [  übe rm der,.  Für  weit<*re 
Eiuzelnheiten  verweise  ich  auf  meine  Mikr.  Anat.  und  die  Arbeilen  von  Hvaslinq. 
E eiche rt ,  A  e b y  und  O b e r  m e i e r. 

Die  beiden  grossen  Arterien  des  Herzens  verhalten  sich  mit  Bezug  auf  den  Urspruug 
der  Muskelfasern  etwas  verschieden,  wie  Von  dem  richtig  bemerkt.  Während  nämlich 
die  Art.  pulmonalis  im  ganzen  Umfange  als  Urspruugsquelle  solcher  dient,  bleibt  bei  der 
Aorta  die  Seite,  die  sich  in  den  einen  Zipfel  der  Mitralis  fortsetzt,  frei.  Hier  grenzt  daon 
natürlich  auch  der  arterielle  an  den  venösen  Faserring.  Dieser  Stelle  gegenüber  lietindei 
sich  dicht  unter  dem  Faserringe  der  Aorta ,  der  hier  mit  der  Scheidewand  der  Kaiumero 
sich  verbindet ,  eine  kleine  durchsichtige  Stelle  des  Septum,  die,  wie  Äf#wA<ir'/ 
nachgewiesen  hat,  zuerst  Th.  B.  Peacock  als  etwas  Normales  bekannt  war.  An  dieser 
Stelle,  die  etwas  später  auch  von  Hauska  beschrieben  wurde,  wird  das  Septma  nur  v««i 
einer  Fortsetzung  des  Annul.ßbromts  der  Aortu  und  beiden  Endoeardschichten  der  Kammern 
gebildet  [Dondera ,  Luschka  .  —  Die  fibrösen  Ringe  enthalten,  wie  Douders  zuerst 
gezeigt  hat.  neben  Bindegewx'be  und  elastischen  Fasern  auch  viele  sternförmige  Zellen- 
—  An  den  Semilunarklappen  des  Herzens ,  besonders  der  Aorta,  finden  sich  hie  und  da  aiof 
der  Kammerrtäche  kleine  zottenartige  Auswüchse  [Luschka,  Ijumbl).  In  solchen 
Bildungen  hat  Luschka  einen  Zusammenhang  von  obertiächlichen  Zellen,  die  er  aU 
Epithclzelleu  deutet ,  durch  fadenförmige  Ausläufer  mit  tiefer  gelegenen  Bindcgewebskor- 
percheu  wahrgenommen. 

Das  feinere  Vorhalten  der  Nerven  des  Herzens  ist  von  mir  am  Herzen  des  Frosches 
geprüft  worden  und  hat  sich  hierbei  Folgendes  ergeben.  Das  Froschherz  erhält  zweierlei 
Nervenfasern ,  und  zwar  erstens  Ganglien  fasern  aus  den  im  Innern  desselben  liegenden 
(ianglien,  und  zweitens  die  Verästelungen  der  Eami  rardiaci  der  Vagi,  von  denen 
jeder  einen  abgibt.     Die  Ganglien  des  Herzens  in  der  Vorhofsscheidewand  und  an  der 
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Kamroermündung ,  die  in  ihrem  grobem  Verhalten  durch  Bidder's  Untersuchungen  hin- 
länglich bekannt  sind ,  enthaltennurunipolareZellen,  deren  Fortsätze  alle  in  feine 
dunkelrandigc  Fasern  übergehen  und  im  Herzfleische  sich  ausbreiten ,  so  zwar ,  dass  die 
Ventricularganglien,  wie  es  scheint,  ausschliesslich  die  Kammer,  die  Scheidewandganglien, 
die  Vorhöfe  und  den  Vcneusinus  versorgen.  Da  und  dort  gelingt  es ,  eine  Ganglienfaser  in 
ihrer  Ausbreitung  zu  verfolgen  und  dann  überzeugt  man  sich  ,  dass  dieselbe  nach  und  nach 
blass  wird  und  schliesslich  in  eine  zarte  blasse  kernhaltige  Faser  sich  fortsetzt,  wie  sie  auch 
in  den  Endigungen  der  Nerven  in  den  (juergestreiften  Muskeln  sich  finden.  Die  Vagusäste 
des  Herzens  gehen  keinerlei  Verbindungen  mit  den  Ganglienzellen  ein,  son- 
dern verlaufen  ganz  und  gar  für  sich  ,  indem  sie  die  Ganglien  nur  durchsetzen ,  und  enden 
zum  Theil  im  Vorhofe ,  zum  Theil  in  der  Kammer.  In  der  letztem  gehen  sie  mit  dunkel- 
randigen  feinen  Fasern  etwa  bis  zur  Mitte  derselben ,  von  da  an  werden  die  Fasern ,  wie 
auch  im  Vorhofe ,  an  den  Endigungen  blass ,  zart  und  kernhaltig  und  gewinnen  vollkommen 
das  Ansehen  der  Enden  der  Gauglieufasem.  Die  grosse  Mehrzahl  der  blassen  kernhaltigen 
Fasern  der  beiden  Nervengebiete  des  Herzens  endet  an  und  in  den  secundären  MuskelbUn- 
deln  des  Organes,  und  findet  man  an  Herzen,  die  in  verdünnter  Essigsäure  lagen,  mit 
Leichtigkeit,  so  zu  sagen  in  jedem  abgeschnittenen  Bündel ,  Nervenenden.  Diese  Enden 
haben  die  grösste  Uebereinstinmiung  mit  denen  der  Nerven  der  quergestreiften  Muskeln 
beim  Frosche ,  und  stellen  Verästelungen  der  blassen  Fasern  mit  Kernen  im  Verlaufe  und 
an  den  Thcilungsstellen  und  mit  freien  Endausläufern  dar.  Zu  bemerken  ist  nur ,  dass  die 
Zahl  der  Aeste  und  Enden  keine  grosse  ist  und  dass  höchst  wahrscheinlich  nicht  jede  ein- 
zelne Faserzelle  eines  Bündels  ihre  besondere  Endigung  besitzt.  —  Diesem  zufolge  gehen 
die  Vagusfasern  und  die  Ganglienfasera  des  Herzens  auf  jeden  Fall  jede  für  sich  zum  Herz- 
fleische ,  und  wird  die  Physiologie  nicht  umhin  können ,  jene  Theorien  gänzlich  zu  ver- 
lassen ,  welche  den  Vagusfasern  einen  unmittelbaren  Einfiuss  auf  die  Ganglien  des  Herzens 
zuschreiben.  Diese  meine  Angaben,  die  aus  dem  Jahre  1S62  herrühren,  sind  ein  Jahr 
später  von  Jfralc  angegriffen  worden  '  Phii.  Tnmu.  Vol.  CLIII.  p.  oOl ;.  Was  jedoch  die 
wichtigste  Thatsache  betrifft,  dass  die  Vagusfasem  keine  Verbindungen  mit  den  Ganglien- 
zellen eingehen,  so  bringt  Bvaiv  keine  einzige  Thatsache ,  sondern  nur  Vermuthungen  vor, 
denen  Niemand  weiter  Gewicht  zuschreiben  wird.  Von  den  Ganglienzellen  läugnet  er,  dass 
sie  unipolar  seien ,  hiermit  hat  er  jedoch  nichts  anderes  im  Auge ,  als  dass  an  denselben  die 
oben  schon  (S.  254)  besprochenen  Spiralfasern  vorkommen,  deren  Deutung,  wie  wir  sahen, 
nichts  weniger  als  ausgemacht  ist,  und  deren  nervöse  Natur  Bealr  ebenso  wenig  als  sonst 
Jemand  bis  anhin  bewiesen  hat. 


2.    Von  den  Blutgefässen. 

§.  205. 

Die  Blutgeßlööc  zerfallen  in  Bezug  auf  ihren  Bau  in  Pulsadern  oder  Arterien, 
Haai'gefUsse  oder  C  a  p  i  1 1  a  r  e  n  und  Blutadern  oder  Venen,  doch  sind  diese  drei 
Abtheilungen  keineswegs  durch  scharfe  Grenzen  von  einander  getrennt ,  insofern  als 
die  Capillaren  auf  der  einen  Seite  ebenso  unmerklich  in  die  Venen  sich  fortsetzen ,  als 
sie  auf  der  andern  aus  den  Arterien  hervorgehen ,  wogegen  allerdings  die  beiderlei 
grösseren  Gefösse .  wenn  auch  in  der  Anlage  im  Allgemeinen  fibereinstimmend  gebaut. 
doch  in  manchen  Puncten  scharf  und  bestimmt  sich  unterscheiden. 

Ueber  die  Gewebe,  welche  in  die  Zusammensetzung  der  Gelilsse  eingehen,  und 
ihre  Anordnung  ist  im  Allgemeinen  Folgendes  zu  bemerken.  Während  die  ächten 
Haarge fasse  nur  eine  einzige  ans  abgeplatteten  Zellen  gebildete  Haut  besitzen, 
welche  der  innersten  Lage  oder  dem  Epithel  der  grösseren  Gefässe  entspricht ,  ist  in 
den  grösseren  Ge fassen  mit  wenigen  Ausnahmen  die  Zahl  der  Hauptlagen  auf 
drei  vermehrt,  welche  am  passendsten  als  Innenhaut,  Tunica  intima ,  mittlere 
oder  Ringfaserhaut,  T.  media ,  und  als  äussere  Haut,  T.  extenut  s .  odveniiHa, 
bezeichnet  werden.  In  diesen  Häuten  finden  sich  von  den  Fasergeweben  des  Körpers 
YQff  Allem  das  elastische  und  glatte  Muskelgewebe ,  dann  aber  auch  das  Bindegewebe 
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nnd  selbet  die  quergestreiften  Muskeln  vertreten ,  auseerdem  kommen  aber  Micfa  noch 
Epithelien ,  eigentliilmliobe  gleichartige  Häute,  Gefüsae  nnd  selbst  Nerren  vor.  w 
dasa ,  um  so  mebr  da  aueb  die  verbreiteteren  Gewebe  in  sehr  verschiedenen  Fonnen 
erscheinen  .  eine  Verwickelung  des  Baues  enti^tebt,  welche  eine  allgemeine  Schilder- 
ung fast  unmöglich  macht  nud  nur  durch  genaues  Verfolgen  der  einzelnen  Ab^cbnitt« 
aafüuhellen  ist.  —  Die  Anordnung  «nd  Vertlieüung  dieser  Gewebe  anlangend,  mi 
haben  dieselben  ein  sehr  ausgesprochenes  Bestreben  zur  Schichtenbildung  und  zur 
Annahme  einer  in  den  verschiedenen  Lagen  be^timojten  Richtung  des  VerUnfes.  doch 
gebt  die  erstere  selten  bis  zur  wirklichen  Selbständigkeit  der  einzelnen  Lagen  nnd  er- 
leidet auch  die  letztere ,  obscbon  seltener,  ihre  Ausnabraen.  Die  Membrana  in- 
limii  ist  die  schwächste  Gefässlage  und  besteht  ohne  Ausnahme  aus  einer  Zellenla^, 
dem  Gefässepithel.  meist  auch  ans  einer  elastiscben  Haut,  mit  vorwi^ender 
Längsrichtung  der  Fasei-n  ,  zn  der  dann  noch  andere  Lagen  dieser  oder  jener  Art 
sich  gesellen  können ,  welche  ebenfalls  fast  ohne  Ausnahme  die  Längsrichtung  inne 
halten.  Die  Meilla  i4  meist  eine  starke  Lage  nnd  vorzüglich  der  Sitz  der  queren 
Elemente  und  der  Muskeln,  enthält  jedoch  bei  den  Venen  auch  viele  LSngsfuem 
und  führt  bei  iiUen  grosseren  Geftssen  auch  mebr  oder  weniger  elastische  Eiemeote 
und  Bindegewebe.  Die  AdvenHtia  endlich  hat  wieder  vorwiegend  Längsfaser- 
ung,  ist  ebenso  stark  oder  stärker  als  die  Mfdin  und  besteht  meist  nur  ans  Binde- 
gewebe und  elastischen  Netzen. 

Verfolgt  man  die  einzelnen  Gewebe  der  Oel%si>häul«  etwas  genauer,  so  zeigt 
sich,  dass  das  Bi ndege we be  fast  öberall  als  vorkommen  entwickeltes  mit  feinen 
und  stärkeren  Bttndeln  und  deutlichen  Fibrillen  auftritt.  Nur  in  den  kleinsten  Ar- 
terien und  Venen  wird  dasselbe  durch  ein  undeutlich  faseriges  Gewebe  mit  spindel- 
t<)rniigen  Binde gewebskörperclien  ersetzt  und  gebt  schliesslich  in  ganz  gleichartige, 
hie  und  da  zellenhaltige  zarte  Häute  über.  Das  elastische  Gewebe  erscheint 
nirgends  im  Körper  in  so  manuichfacher  Gestalt,  wie  gerade  in  den  Geftssen.  Von 
weitmaschigen,  lockeren  Netsen  der 
feinsten ,  mitteldicken  nnd  stirkst^n 
Fasern  (Fig.  4)0),  bis  zu  den  engstei. 
dichtesten,  haotartig  ausgebreiletni 
Geflechten  von  solchen  finden  sich  hier 
alle  Uebergänge ,  und  ausserdem  »ei- 
gen sicli  auch  noch  alle  Umwandlang«- 
gra<le  der  letztern  oder  der  elasli- 
Bchen  Netzhäute  in  wirkliche 
elastische  Häute,  die  entweder 
noch  in  einem  sie  dnrchziehendrn 
elastischen  ,  mehr  oder  weniger  ver- 
schwindenden Fasenietze  und  splr- 
lichen  LUeken  ihre  Abetammnng  tw 
Schau  tragen  [Fig.  30  o)  oder  «tellcH- 
weise  oder  ganz  zu  vollkommen  gleich- 
artigen, mit  mehr  oder  weniger  Lückm 
versehenen  Platten  umgewandelt  siii<l 
(Fig.  Iir.  —  Quergestreiflf 
.  wie  im  Herzen ,  kommen  nur  an  dm 
'or,    dagegen  sind  glatte  Muskels 


'on  derselben  Beschaffenheit 
I  der  grfissten  Venen  ins  Herz  i 


irdia  der  .1/7.  jmlmiinaiü  des  Pferde»  mii 


Fig.  41".    KlustiBches  Seu  au»  der  Tui 
J.ilchern  in  den  Kiisern ,  SM  mal  vergr. 

Fig.  411,    Elastische  Membran  aus  der  Tunini  media  der  Art,  po/di/ar 
Andeutung  von  Fasemetzon.    35Umal  vergr. 
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iKacae  y  cntrahs ,  an  den  Lebervenen.  Dieselben  stammen  ebenfalls  vom  Sijmpathicus 
und  den  Kückenmarksnerven .  und  sind  mit  Bezug  auf  ihre  Endigungen  noch  nicht 
erforscht.  Nach  Luschka  sollen  dieselben  bis  in  die  innerste  Gefiissliaut  sich  er- 
strecken .  was  mir  noch  nicht  zu  beobachten  gelang. 

Das  feinere  Verhalten  der  Gefässnerven  ist,  von  vereinzelten  früheren  Be- 
obachtungen abgesehen  ,s.  meine  Mikr.  Anat.  II.  1.  S.  5H2.  h6\\]  ,  zuerst  von  mir  an  den 
erfassen  der  Frosclnnuskeln  beschrieben  worden.  Ich  fand  hier  (Zeitschr.  f  w.  Zool. 
Bd.  XII.  S.  lOo;  zarte,  blasse,  kernhaltige,  hie  und  da  sich  theilcnde  Fäden  genau  von 
derselben  Beschaffenheit  wie  die  sensiblen  Fasern  der  Muskeln,  und  sah  auch  in  Einem 
Falle  den  Abgang  einer  solchen  Gefässnervenfaser  von  einer  sensiblen,  dunkelrandigen  Faser. 
Beobachtet  wurden  diese  wahrscheinlich  sensiblen  Gefässnerven.  deren  letzte 
Endigung  mir  unbekannt  blieb,  in  der  Adventifiu  an  kleinen  Arterien  und  Venen,  jedoch 
lange  nicht  an  allen ,  und  dann  auch  an  UebergangsgefÜssen  der  arteriellen  Seite ,  die  keine 
Muskeln  mehr  hatten.  Später  fanden  His  und  Bealc  [Phil.  Trans.  Vol.  CLIII.  p.  562) 
ähnliche  blasse ,  wahrscheinlich  grösstentheils  als  motorisch  zu  deutende  Nerveufaden  in 
der  Adventitia  und  MttscHlnris  grösserer  Arterien  und  Venen  des  Frosches ,  die  ein  Netz  bil- 
deteB,  welche  Beobachtung  ich  m\i  Lvhmatm  bestätigen  kann.  Von  Beate  und  Leh- 
mann wurde  auch  die  wichtige  Beobachtung  von  Ganglien  und  (Tanglieuzellen  im  Verlaufe 
der  Nerven  innerhalb  der  Gefässwände  gemacht.  Während  jedoch  L.  solche  Ganglien  nur 
in  der  Cava  w/erior  auffand,  will  Beate  dieselben  an  verschiedenen  Orten  an  Arterien 
gesehen  haben,  ohne  anzugeben ,  in  welchen  Fällen  er  dieselben  innerhalb  der  Wand  selbst 
antraf.  —  In  wie  fem  diese  Erfahrungen  auch  für  die  Säugethiere  und  den  Menschen  mass- 
gebend sind,  werden  weitere  Untersuchungen  zu  entscheiden  haben,  auf  jeden  Fall  aber 
wird  Beate  kein  Recht  zustehen,  meine  negativen  Erfahrungen  über  manche  (refässe 
höherer  Thiere  anzuzweifeln ,  so  lange  es  ihm  nicht  gelungen  ist .  an  denselben  die  Nerven 
safzudecken ,  die  ich  nicht  finden  konnte. 

§.  206. 

Die  Arterien  können,  behufs  der  leichtern  Beschreibung,  je  nachdem  die  mitt- 
lere Haut  rein  musculös  oder  aus  Muskelfasern  und  elastischen  Fasern 
gemengt  oder  vorwiegend  elastisch  ist,  in  kleine,  mitteldicke  und  grosse 
Arterien  eingetheilt  werden ,  um  so  mehr ,  da  Hand  in  Hand  mit  den  Aendernngen 
der  mittleren  Haut  in  ihrem  Baue  auch  die  äussere  und  innere  Haut  in  manchen  Be- 
siehnngen  wenigstens  anders  sich  gestalten.  Allgemeine  Eigenschaft  der  Arterien  ist. 
dass  ihre  mittlere  Haut  eine  ungemeine  Stärke  hat ,  aus  vielen  regelmässig  angeord- 
neten Schichten  besteht  und  mit  ihren  Elementen  vorzüglich  der  Quere  nach  verläuft. 
In  den  stärksten  Arterien  ist  die  Media  gelb,  sehr  elastisch  und  von  grosser  Mäch- 
tigkeit ;  gegen  die  Endausbreitungen  zu  nimmt  dieselbe  nach  und  nach  an  Dicke  ab 
und  wird  röthlicher  und  verhältnissmässig  reicher  an  Muskeln ,  bis  sie  endlich  un- 
mittelbar vor  den  Capillaren  ganz  dünn  erscheint  und  dann  versehwimlet.  Die  weiss- 
liehe  Intiftw  ist  immer  viel  dünner  und  schwankt  innerhalb  geringerer  Grenzen,  richtet 
sich  jedoch  ebenfalls  nach  der  Stärke  der  Gel«1sse,  wogegen  die  Advejititia  in  den 
stärksten  Arterien  bedeutend  dünner  ist  als  in  denen  von  mittlerer  Stärke .  wo  sie  der 
Media  an  Dicke  oft  gleichkommt  oder  sie  noch  übertrifft.  —  Bei  der  einzelnen  Dar- 
stellung beginnt  man  am  besten  mit  den  kleinsten  Arterien  als  den  im  Baue  einfachsten, 
an  welche  dann  leicht  die  andern  sich  anschliessen. 

Arterien  unter  2,2  —  2,Smm  zeigen  mit  wenigen  Ausnahmen  bis  nahe  an 
die  Capillaren  folgenden  Bau  iFig.  HH).  I)ie  lutimn  besteht  nur  aus  zwei  Lagen, 
einem  Epithel  und  einer  eigenthümlichen ,  glänzenden,  minder  durchscheinenden 
Haut ,  die  ich  die  e  l  a  s  t i  s c h  e  I n  u e n  h  a  u  t  nennen  will.  Das  erste  hat  ausgezeich- 
net spindelförmige  blasse  Zellen  mit  längsovalen  Kernen ,  welche  äusserst  leicht  im 
Zusammenhange  in  ganzen  Fetzen ,  ja  selbst  als  vollkommene  Röhre  ,  aber  auch  ein- 
leln  fUr  sich  darzustellen  sind  und  einerseits  mit  den  spindelförmigen  Bindegewebs- 
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kärpcrrclien  jungen  Bind^ewebes  andererdeils  mit  contractilen  Puenellen  eine  nkht 
gering«!  Aehnlichkeit  besitzen  jedoch  von  den  ereteren  durch  die  geringere  Znitpitinn; 
ihrttr  Knden  und  tlire  Blät^ne  von  den  letztern  dufbb  ihre  Steifheit,  die  nie  stabßr- 
miffeii  Kcriw.  und  das  cIk  mi  che  Verhalten  sich  untereeheiden.  Die  ^9Utii«cbe  Hant 
■  Kii;.  )  1  7  1  ist  itii  Älittcl  '  dirtt  und  iin  Leben  unter  dem  Epithel  glatt  an«gespannl. 
,  wogegen  »ie  in  leeren  Art^uen  fast  inimei  eine  grrtrtBei-e  oder  ^ringere  Zxhl  von  meist 


riR.  i 


Fig.  417. 


HtW'ki-u  I .HiiK^fHltcn  ihdufig  auch  feine  zahlreiche  Querfältcben]  besitzt,  die  ihr,  aneh 
wi'uii  »ir  viillk»muien  gleicliarlig  ist,  doch  ein  besonderes  längiistreifigeB  AnsehH 
K»lit>u.  l'plii'iKenH  er^t^lieint  dieselbe  fast  immer  alB  eine  sogenannte  gefenstertt 
Hallt  inii  vrr»i-li irden  deutlich  ausgeprägten  netzförmigen  Fasern  und  meist  kleiMi 
iHiih'lit'hen  Oi'lVnnngcH .  seltener  als  ein  wirkliches  ,  aber  sehr  dichtes  Nets  vonfiglick 
lAng'<vi'rlanf('ndfr  ela.-(tischer  Fasern  mit  engen ,  lAnglichen  Spalten ,  und  atimul  ii 
lliioni  AuhkIicm  ,  Hiiwic  dureh  ihre  grosse  GUsticit&t  und  ihr  cliemiitche:)  Verhalten  vott- 
ktiiniiii'ii  mit  den  elastiselKni  IlAuten  der  Media  grosser  Arterien  Uberein.  —  Dit 
nilttltM'e  Hallt  tlcr  kliiinen  Arterien  ist  rein  inu eculös,  obue  die  geringste  Ba>- 
mi'iiKung  von  llimli'Kewebe  und  elastischen  Klementeu .  und  je  nach  der  GröMe  iie 
ArtiTien  HtlU'kiT  »der  HebwAclter  (bis  6b /i).  Ihre  zo  hautartigeu  Lagen  vovialH 
KamnitKlImi  laHKni  xicli  bi"  zu  (•eliissen  von  li,22mm  noch  ziemlich  leicht  durch  ta- 
Kiipl'i'U,  an  n»eli  kleineren  durch  Kochen  und  Erweichen  in  Salpe(«rsiare  m 
'J<>  Tiiii'.  "der  dnreh  starke  Kalilösnng  darstellen,  und  ergeben  sich  als  45  —  6S,' 
laiip'.  I.'i  --.'■. ti,ii  breite  zierliche  Fasurzcllen.  —  Diu  Advtnlitia  besteht  tat 
lIliidi'Ki'Wi'lie  und  feinen  elastischen  Kaseni .  nnd  ist  meist  ho  stark  wie  die  Media  vim 
hi>lb'<l  rIsMiH  HtArker 


l'lH  lli>  Kim-  .Vitcrie  ,«)  von  140^  und  Vene  (*.'  von  15«^  aus  dem  iletmttTit» 
lim  Kliiilen.  lull  lOMijtsKiin' .  H.MHiibI  vergr.  a.  Tunini  adreatilia  mit  lünglichen  Kenn 
II  llliuli'Ki<«i-lii.kfiiiH'ri'lieii,  ,■•.  Kcnio  der  contractilen  Käse  reellen  der  Meilia .  «um  TW 
II  ili'i  l'liirliii.  r.uiii  'riii-il  im  xFhelnhsren  Querachnitte,  y.  Kerne  der  RpitheliefW. 
»l.mMi»  In'  t.iiiiKolHHKrliiiiLt. 

I  IH  M-  Klaxtlitrlii'  liineiiliMiit  mit  1<Uchem  aas  der  .liirt»  oiiit's  filnfmonatlftlM 
IMr.liliilinii  l'liiiliryii     »:illiiial  vurgr. 


Feinerer  Bau  der  Arterien. 
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Fig.  41K. 


Der  geschildert«  B«n  gilt  bi»  zu  Arterien  von  Ü,  28  mm ,  weiter  gegen  die  Ca- 
pillaren  zu  ändert  sich  derselbe  jedoch  immer  mehr  ( Fig.  4 1 S ) .  Sclion  aii  Arterien 
von  ii,22ium  enthalt  die  Adveiititin  kein  elaotisches 

Gewebe  mehr,  nur  noch  Bindegewebe  mit  länglichen  i,      ^      " 

Zellen  .  das  anfänglich  noch  faserig  i>t .  Kpäter  jedoch . 
obächon  immer  noch  Zellen  ftlhreud,  mehr  gleichartig 
erscheint  und  schliesslich  eine  dünne,  wirklich  voll- 
kommen gleichartige  Hülle  darstellt ,  die  an  GefAssen 
unter  I ö n  ganz  verschwindet.  Die  ßingfaaer- 
haut  bat  an  Arterien  unter  (1,22mm,  bis  zu  solchen 
von  U,08mnj  noch  drei  und  zwei  Lagen  von  Muskeln 
und  II — \^fi  Mächtigkeit,  an  kleineren  nur  noch  Eine 
Lage,  deren  Elemente  zugleich  immer  kürzer  werden 
und  zuletzt  an  Gef^ssen  zwischen  Gb  nnd  \b  f^  nur 
noch  kurze,  längliche  oder  länglichrunde  Zellen  von 
13  —  3H.U  mit  kürzeren  Kernen  darstellen..  Bis  zu 
G^fkeschen  von  27 /<  bilden  diese  mehr  jugeodlichen 
Formen  von  contractilen  Faserzellen  noch  eine  zusam- 
msnhingende  Schicht ,  dann  aber  treten  sie  allmählich 
auseinander  (s.  die  Fig.  bei  den  Capillaren)  und  verlieren 
sich  ganz.    Oielulima  lässt  bis  zuGefässen  von  62/t 

eine  elastische  Innenhaut  erkennen ,  die  freilich  bei  ihrem  ersten  Auftreten  aebr  zart 
ist  und  erst  bei  Arterien  von  13U —  18üfi  ganz  entwickelt  erscheint.  Dagegen  läset 
sich  daa  Epithel  bis  zu  den  kleinsten  Arterien  verfolgen  und  geht  unmittelbar  in  die 
Zellenhant  der  Capillaren  Über  (s.  unten). 

Mitteldicke  Arterien  über  2,2  —  2,&mm  bis  zu  solchen  von  4 — Tram 
zeigen  anfänglich  in  der  äussern  und  Innern  Lage  keine  grossen  Veränderungen .  da- 
gegen wird  die  Malia  nicht  nur  mit  der  Zunahme  der  Gefäi':»'  immer  dicker  fvou 
110  —  270^)  ,  sondern  auch  im  Baue  verändert.  Eis  treten  nämlich  neben  den  immer 
zahlreicheren  Mnskellagen,  deren  Elemente  noch  durchaus  die^^elben  sind,  wie  früher, 
aiich'feine  elastische  Fasern  in  derselben  auf,  welche,  zu  weitmaschigen  Netzen 
geeint,  anfangs  ttir  sich  allein  mehr  regellos  durch 
die  Mnskelelemente  verlaufeu ,  in  grösseren  Ge- 
ftwen  dieser  Abtheilungen  dagegen  von  etwas 
Biode^webe  begleitet  sind  und  hie  und  (la  die 
Neignng  zeigen ,  in  besonderen  Schichten  mit  den 
Mnskellagen  au  wechseln ,  ohne  jedoch  die  Natur 
eines  durch  die  ganze  Media  zusammenhängenden 
Netzes  aufzugeben.  So  verliert  nun  die  \fedia 
ihren  ausgezeichnet  musculösen  Bau ,  doch  ist  zu- 
zugeben ,  daSB  die  MuskelfaHem  auch  hier  immer 
Dooh  bedeutend  das  Uebergewicht  behalten.  — 

Die  Intima  der  mittelstarken  Arterien  hat  zwischen  der  elastischen  Innenhaut,  die 
hänflg.  wie  z.  B.  an  den  Arterien  der  Hirnbasis  des  Menschen,  aus  zwei  Lagen 
besteht,  und  dem  Epithel  nicht  selten  noch  mehrere  Lagen ,  unter  denen  die  oben  ge- 
schilderten streifigen  Schichten  die  auffallendsten  sind.    Dieselben  bilden  mit  weiter 


Fig.  419. 


R([.  418.  Eine  Arterie  jul  von  i2/i  und  eine  Vene  {61  von  'yjfi  aus  dem  Meirntrraim 
eines  Kindes,  350 mal  vergr. ,  mit  Essigsäure.  Uio  Buchstaben  wie  Fig.  41 1>,  t.  Mfdia  der 
Vene  aus  leUenftthrendem  Bindegewebe. 

Fig.  419.  Querschnitt  der  Art.  profunda /eimm  des  Menschen,  ^Omal  vergr.  a.  IittäiM 
■it  der  elastischen  I^age  i  dag  Epithel  ist  nicht  sichtbar  i ,  b.  Media  ubne  elastische  Lagei^ 
^ber  mit  feinen  elastischen  Fasom ,  c.  Adttntitia  mit  elastischen  Netzen  und  Bindegew^kn. 


586  Oeffiassyitem. 

körperchen  jungen  Bindegewebea  audereraeih  mit  contractiien  f^werMtlen  eine  neht 
geringe  Aehnlichkeit  besitzen  jedoch  von  den  ersteren  dnrch  die  geniigere  Zospitinng 
ihrer  Enden  nud  ihre  Blftäse  von  den  letztern  Aiifih  ihre  Steifheit  die  nie  stabfSr 
migen  Kerne  und  das  ehi.nii'>ohe  Verhalten  sich  unterscheiden  Die  elastische  Hani 
[  Fig.  4 1 T  )  ist  itn  Mittel  2  i  du  k  und  iin  Leben  uuter  dem  Epithel  glatt  an^eapannl 
.  wogegen  nie  in  leeren  Art#ri  ii  fast  imnnBr  eine  prrtssere  oder  geringere  Zahl  von  mei  t 


<^ 


Fig.  4 


Fig.  417. 


starken  Längsfalten  ( häu6g  auch  feine  zahlreiche  Querfältohen)  bitsitzt,  die  ihr,  anch 
wenn  i^ie  vollkommen  gleichartig  ixt,  doch  ein  besondere«  längest  reifiges  Ansehei 
geben.  Uebrigens  erscheint  dieselbe  fast  immer  als  eine  sogenannte  gefenstertt 
Haut  mit  verschieden  deutlich  ausgeprägten  netzittnnigen  Fasern  und  meist  kleian 
länglicheu  Ocffnungen ,  seltener  als  ein  wirkliehea ,  at>er  sehr  dichtes  Netz  vorzflglict 
längs  verlaufen  der  elastischer  Fasern  mit  engen ,  länglichen  Spalten ,  und  Btimmt  ii 
ihrem  Ansehen ,  sowie  durch  Ihre  grosse  Elasticität  und  ihr  chemisches  Verhalt«ii  roH- 
kommen  mit  den  elastischen  Häuten  der  Media  grosser  Arterien  überein.  —  Die 
mittlere  Haut  der  Ideinen  Arterien  ist  rein  inusculäs,  ohne  die  geringste  Bei- 
mengung von  Bindegewebe  und  elastischen  Elementen .  und  je  nach  der  GrOsse  its 
Arterien  stärker  oder  schwächer  (bis  6S/i).  Ihre  zu  hautartigen  Lagen  vereiitra 
Faserzellen  lassen  sicli  bis  zu  (Flüssen  von  0,22mm  not^h  ziemlich  leicht  dnrch  Zer- 
zupfen, an  mich  Ueineren  durch  Kochen  und  Erweichen  in  Salpet«rsiure  tai 
20  I'roc.  oder  durch  starke  Kalilösnng  darstellen,  nnd  ergeben  sich  als  45  —  tiSfi 
lange.  >.5  —  j.ti«  breite  zierliche  Faserzellcn.  —  l>ie  Adventiiia  besteht  w 
Bindegewebe  und  feinen  elaslinclien  Fasern ,  und  ist  meist  so  stark  wie  die  Merha  edir 
selbst  etwas  Ktärker 


Fig.  41  Ii.  Eine  Arteric  (n)  von  140^  und  Vene  ibj  von  150^  aus  dem  Hetmttrrim 
eines  Kindes  ,  mit  Essigsaure.  350 mal  vcrgr.  n.  Tuaini  a^rfafitia  mit  länglichen  KeroH 
von  RiiidegcivfbHklirperchcn  .  ,1.  Kerne  der  contractiien  FMeraellen  der  Mi-ilia ,  aum  TVO 
von  der  Flüclie,  eiiiii  Tlit'ii  im  Nchuinharen  QuerBchnitte ,  y.  Kerne  der  Epithelietk«. 
<r.  elasiische  l.ängsfaBerhiini. 

Fig.  417.  Klastiii'he  Inncuiiaiit  mit  l<I>chem  aus  der  Aiirta  eims  ttinlinouatllelM« 
roeoschliehen  Embryo.    ^läOmal  vergr. 


Feinerer  Bau  der  Arterien, 
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Fig.  4 IS, 


Der  geschilderte  Bau  gilt  b\«  zu  Ärterieu  von  U,  26  mm ,  weiter  ge^u  die  Ca- 
pillaren  zu  ändert  sieh  derselbe  jedocli  immer  mehr  (  Fig,  4IS).  Scliou  an  Arterieo 
von  U,22nim  enthalt  die  Adtenlitin  kein  elaattsche» 
Gewebe  mehr ,  nnr  noch  Bindegewebe  mit  länglichen 
Zellen  .  das  anfänglich  noch  faserig  i>t ,  Kpät«r  jedoch, 
obschon  immer  noch  Zellen  führend ,  mehr  gleicbarlig 
erscheint  und  schliesslich  eine  dünne,  wirklich  voll- 
kommen gleichartige  Halle  darst«llt ,  die  an  GeßlBsen 
unter  l5/i  ganz  verschwindet.  Die  Ringfaser- 
haut hat  an  Arterien  unter  (),22mm,  bis  zu  solchen 
von  U,  US  mm  noch  drei  und  zwei  Lagen  von  Muskeln 
und  II — IS^  Mächtigkeit,  an  kleineren  nnr  noch  Eine 
La^,  deren  Elemente  zugleich  immer  kurzer  werden 
und  zuletzt  an  Gef^en  zwischen  GS  und  15^  nur 
noch  kurze,  längliche  oder  längtiehrundo  Zellen  von 
13 — 3:1 .11  mit  kürzeren  Kernen  darstellen..  Bis  2U 
Geßteschen  von  27/1  bilden  diese  mehr  jugendlichen 
Formen  von  contractUeu  Faserzellen  noch  eine  zueam- 
meahtiigende  Schicht ,  dann  aber  treten  sie  allmählich 
anseinander  (s.  die  Fig.  bei  den  Capillaren)  und  verlieren 
sich  ganz.    Die/ti/i>na  läsitt  bis  zu  Geissen  von  62/i 

eine  elastische  Innenhaut  erkennen ,  die  freilich  bei  ihrem  ersten  Autlreteu  sehr  zart 
ist  und  erst  bei  Arterien  von  13U —  ISü^  ganz  entwickelt  erscheint.  Dagegen  läset 
sich  das  Epithel  bis  zu  den  kleinsten  Arterien  verfolgen  und  geht  unmittelbar  in  die 
Zellenbaut  der  Capillaren  Über  (s,  unten), 

Mitteldicke  Arterien  über  2,2 — 2,&mm  bis  zu  solchen  von  1 — Tram 
zeigen  anßingtich  in  der  äussern  und  Innern  Lage  keine  grossen  Veränderungen .  da- 
gegen  wird  die  J/n/ia  nicht  nur  mit  der  Zunahme  der  Gufä,-:sc  immer  dicker  [von 
110  —  27(1/1) ,  sondern  auch  im  Baue  verändert.  Es  treten  nämlich  neben  den  immer 
zahlreicheren  Maskellagen,  deren  Elemente  noch  durchaus  die:<elben  sind,  wie  frtther, 
aneh'feine  elastische  Fasern  in  derselben  auf,  welche,  zu  weitmaschigen  Netien 
geeint,  anfangs  fUr  sich  allein  mehr  regellos  durch 

die  Mnskelelemente  verlaufen,  in  grösseren  Ge-       -    i ' 

fllawn  dieser  Abtiieilungen  dagegen  von  etwas 
Bindegewebe  begleitet  sind  und  hie  und  da  die 
Neigung  zeigen ,  in  besonderen  Schichten  mit  den 
Mnskellagen  zu  wechseln ,  ohne  jedoch  die  Natur 
eines  durch  die  ganze  Mtdia  zusammenhängenden 
Netzes  aulzugeben.  8o  verliert  nun  die  Media 
ihren  ausgezeichnet  muscnlösen  Bau  ,  doch  ist  zu- 
sageben ,  dasH  die  Muskelfasern  anch  hier  immer 
noch   bedeutend  das  (Jebergewicht  behalten.  — 

Die  Intimn  der  mittelstarkea  Arterien  hat  zwischen  der  elastischen  Innenhant .  die 
bilnSg.  wie  z.  B.  an  den  Arterien  der  Hirnbasis  des  Menschen,  ans  zwei  Lagen 
besteht,  nnd  dem  Epithel  nicht  selten  noch  mehrere  Lagen ,  unter  denen  die  oben  ge- 
schilderten streitigen  Schichten  die  anfallendsten  sind.     Dieselben  bilden  mit  weiter 


Fig.  419. 


Fig,  41 B.  Eiue  Arterie  [a]  vou  22/(  und  eine  Vene  [i]  von  'J'ift  ans  dem  Jfr^iiteriam 
eines  Kindes,  3,il)mal  vergr. ,  mit  Essigsäure.  Die  Buchstaben  wie  Fig.  416  ,  t.  Media  der 
Vene  aus  zeUenfUhreudem  Biodegewebe. 

Fig.  41  y.  Querschoitt  der^rf,  fn-ofmidii/einnrif  desHenschen,  2l)u)al  vergr,  a.  Intimi 
Bit  der  elastischen  Lage  {das  Epithel  ist  nicht  sichtbar) ,  h.  Media  ohne  elastische  Lagen, 
aber  mit  feinen  elastischen  Fasern  ,  c.  Adeeafitia  mit  elastischen  Netzen  und  Bindefc.'ä'««^. 
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nacb  aussen  gelegenen  feinen  etaBtiacben  Netzen ,  die  in  einer  gleichartigen,  feinkAr- 
»igen  oder  flbrillären  BindesiihBtRnz  ihre  Lage  haben,  eine  von  13 — tlOu  etiik« 
mittlere  Schicht  in  der  Itilimu ,  deren  Elemente  ebenfalls  alle  der  Linge  nach  vcrUo- 
fen  und  sich  hierdurch  leicht  von  den  zum  Tbeil  ähnlich  aussehenden  Muskelschichten 
der  Jfedia  nnterächeidcn ,  Die  Adventitia  endlich  beträgt  fastin  allen  die^n  Ar- 
terien mehr  ala  die  Metliu  nnd  steigt  von  1 10—350;«  an.  Ihre  elastischen  Fasern 
werden  zugleich  immer  stärker  und  lasF^en  schon  bei  GeAssen  von  2. 2  mm  eine  stir- 
kere  Anhäufung  an  der  Grenze  gegen  die  MetUa  erkennen ,  welche  Grenze  in  allen 
diesen  Arterien  äosserst  cicharf  ist.  Ausnehmend  schdn  wird  diese  elastische 
Haut  der  Adventi/in  in  den  stärksten  hierher  gehörenden  Gefä&sen  wie  in  der 
Carotis  externa  und  iuieraa ,  der  Crura/t'g,  Bracliialia ,  Proßwäa  femoris  ,  Mettnten'n. 
Ciie/laca,  wo  dieselbe  90  —  2S(t  ft  und  mehr  miest  und  zum  Tbeil  sehr  schOn  geschichtet 
ist  mit  Lagen ,  deren  Bau  dem  der  wirklichen  elastischen  Häute  oft  sehr  stark  ver- 
wandt ist.  Uebrigens  enthalten  aucli  die  äussern  J.<agen  der  Adrentitia  elastjsdte 
Netze,  nur  sind  dei-en  Elemente  etwa»  feiner  und  bilden  keine  Blätter,  sondern  hängen 
mehr  regellos  mit  einander  zusammen,  -f-  Die  stärksten  mitteldicken  Arle- 
rien  zeigen  schon  eine  Annäherung  an  diir  grössten  Arterien,  insofern  als  in  ihrer 
Media  gewisse  Ttieile  der  elastischen  Nelz%  zu  etwas  stärkeren  elastischen  Blättern 
ausgeprägt  sind ,  welche  jedoch  durch  die  ganze  Dicke  der  ^feliia  mit  einander  in- 
sammenhängen  und  auch  seltener  wirkliche  elastische  Haute  sind ,  wodurch  sie  am 
besten  von  den  noch  zu  beschreibenden  elastischen  Platten  der  Ringfaserhaut  grosser 
Arterien  sich  unterseh eiden.  In  erster  Andeutung  erscheinen  diese  Blätter  in  den 
innern  Lagen  Her  Mfdin  äerCruralis,  Mesmten'ra  superior ,  Coellara .  Iliai-a  erlema. 
BracAialia  und  der  Sui^sem  und  inuern  Carotidm ,  wogegen  sie  auffallender  Wei>e  im 
Anfange  der  llbiafis  anfiiii  und  poatira  und  in  der  PupUtara  dnrch  die  ganze  mittlere 
Haut  sich  finden,  und  namentlich  in  der  letzten  Arterie,  die  auch  meist  etwas  dickerr 
Wände  hat  als  die  Cruralis.  recht  hUbsch  entwickelt  sind. 

Durch  das  eben  angegebene  Verhalten  der  Media  und  sonst  wird  der  Uebeining 
der  mitteldicken  zu  den  grössten  Arterien  ebenfalls  ein  ganz  allmählicher.  Tis 
die  Intim  IC  anlangt,  so  sind  die  Epithelzellen  in  der  Kegel  nicht  mehr  so  aus- 
gezeichnet verlängert,  wie  in  den  kleinern  Arterien,  jedoch  immer  noch  spindd- 
ßirniig  von  i:( —  22 /i.  Der  übrige  Tbeil  dieser  Haut  wird  mit  der  Stärke  der  Gefis* 
nicht  gerade  nothwendig  dicker,  zeigt  jedoch  namentlicb  in  der  Aorta  eine  grosse  Ge- 
neigtheit zu  Verdickungen,  so  dai^s  es  oft  schwer  wird,  die  regelrechte  Dicke  desselben 
zu  bestimmen.  Bezüglich  auf  den  Bau  besteht  derselbe  vorzüglich  aus  Lagen  eÜMr 
hellen,  bald  gleichartigen,  bald  streitigen,  selbst  deutlich  librtUSren  Substanz,  wekhr 

meixt  wie  Bindegewebe  sich 
,  ,  ausnimmt      {Eultnhurj 

erhielt  etwas  Leim  ans  der 
Infima)  und  von  femein 
und  grobem  längaziehend» 
elastischen  Netzen  durch- 
zogen wird.  In  der  R^l 
werden  diese  von  innen 
nacb  aussen  immer  dichter 
nnd  in  ihren  Elementen 
stärker,  und  schliesst  die 
Inncnbant  gegen  die  Mnlie 


V'iti.  Vi»,  yucrscliiiill  der  Aorta  unti-rlialb  der  Meieiif.  mprrinr.  I .  Inlima.  2.  .Wn/w 
3,  .lilr.'iilifiu.  11.  Epithel ,  /'.  ttcstreifte  Lagen ,  r.  elastische  Häute  der  Iiitiina .  H.  olasliKh« 
HÜute  der  Merlin,  e.  .Muskeln  und  Bindegewebe  demclben ,  /.  elastinclic  Netse  An  .Urr*- 
litia.    Vom  Menseben,  iKimal  vcrgr. ,  mit  EssigBiture. 
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entweder  mit  einer  elustidchen  dichten  ^'etzhaut  oder  einer  wirklichen  gefensterteu 
mehr  oder  weniger  faserigen  Haut,  welche  offenbar  der  elastischen  Innenhaut  der 
kleinen  Arterien  entspricht.  Unmittelbar  unter  dem  Epithel  sind  die  elastischen  Faser- 
netze entweder  sehr  fein  oder  werden  durch  eine  oder  mehrere  helle  Lagen,  die 
streifigen  Lagen,  vertreten,  die  oft  wie  aus  verschmolzeneu  Epithelzellen  zu 
bestehen  scheinen  oder  einer  Bindesubstauz  mit  sternförmigen  Zellen  gleichen  [Lang- 
hans] .  andere  Male  gleichartig  und  kernlos  sind  und  blassen  elastischen  Häuten  sich 
annähern.  — In  der  Kingfaser  haut  erscheinen  als  neues  Element  in  den  stärksten 
Arterien  besondere  elastische  Häute  oder  Platten,  die,  abgesehen  von  ihrem 
queren  Faserverlaufe,  der  elastischen  lunenhaut  namentlich  kleinerer  Arterien  in 
allem  Wesentlichen  gleich  gebildet  sind  und  bald  als  die  dichtesten  Netze  starker 
elastischer  Fasern,  bald  aU  wirklich  gefensterte  Häute  mit  mehr  zurückstehender 
Faserung  erscheinen.  Diese  2,2  —  2,6«  dicken  Platten,  deren  Zahl  bis  auf  50  und 
60  ansteigen  kann,  wechseln  regelmässig  in  Entfernungen  von  6,7 — 18^  mit  queren 
Schichten  glatter  Muskeln ,  die  von  Bindegewebe  und  Netzen  mittelfeiner  elastischer 
Fasern  durchzogen  sind ,  ab  ,  sind  jedoch  durchaus  nicht  ab)  regelmässig  ineinander 
geschachtelte ,  von  einander  getrennte  und  in  ihren  Zwischenräumen  von  Muskeln 
angefüllte  Röhren  zu  denken ,  sondern  stehen  einmal  bald  häufiger ,  bald  spärlicher 
unter  einander  und  mit  dem  feineren ,  die  Muskeln  durchziehenden  elastischen  Netze 
in  Verbindung,  und  sind  zweitens  nicht  selten  stellenweise  unterbrochen  oder  von 
gewöhnlichen  elastischen  Netzen  vertreten.  Am  schönsten  und  regelmässigsten  er- 
scheinen die  Platten  in  der  Aorta  abdominalis ,  dem  Truncus  annnyinm ,  der  Carotis 
cüinmunis  und  den  kleinsten  hierher  gehörigen  Arterien,  doch  wechseln  diese  Ver- 
hältnisse bei  verschiedenen  Individuen  sehr,  so  dass  man  ,  ohne  im  Besitze  sehr  aus- 
gedehnter Untersuchungen  zu  sein,  kaum  etwas  allgemein  Gültiges  aufstellen  kann. 
—  Was  die  Media  sonst  noch  auszeichnet ,  ist  die  geringe  Enti^ickelung  ihrer  Muscu- 
latur.  Contractile  Faserzellen  sind  zwar  auch  in  den  grössten  Arterien  durch  alle 
Schichten  der  Media  zu  finden ,  allein  dieselben  machen  einmal ,  verglichen  mit  den 
übrigen  Elementen  derselben ,  den  elastischen  Platten ,  dem  Bindegewebe  und  den 
feinem  elastischen  Netzen,  nur  einen  unbedeutenden  Theil  dieser  Haut  aus  ('Aj — ^j^) 
und  sind  zweitens  auch  in  ihren  Elementen  so  unentwickelt ,  dass  es  sehr  zweifelhaft 
erscheint ,  ob  dieselben  ein  irgend  nennenswerthes  Zusammenzieh ungsvermögen  be- 
sitzen. Man  findet  nämlich  in  der  Aorta  und  dem 
Stamme  der  Art,  puknonalis  die  Faserzellen  in  den  in- 
nern  Schichten  der  Media  oft  nicht  länger  als  22  /u  und 
dabei  9  —  1 3  /u  breit  und  ganz  platt ,  so  dass  sie  ge- 
wissen Epitheliumzellen  nicht  unähnlich  sehen,  zu- 
gleich unregelmässig  von  Gestalt,  rechteckig,  spindel- 
oder  keulenförmig ,  jedoch  mit  den  bekannten  stabför- 
migen  Kernen.  In  den  äusseren  Schichten  werden  die 
Faserzellen  schmäler  und  länger  (bis  45ju)  und  zugleich 
den  ausgezeichneten  musculö.sen  Faserzellen  anderer 
Organe  ähnlicher,   doch  behalten  dieselben  in  ihrem  Fig.  42 J.* 

Ansehen  etwas  Starres  und  Eigenthümliches.    In  den 

Carotides,  IStdfclmnae,  Axillärem,  lUavae  sind  die  contractilen  Elemente  schon  ent- 
wickelter ,  daher  auch  die  Media  dieser  Arterien  nicht  die  reingelbe  Farbe  derjenigen 
der  grössten  Arterien  hat,  sondern  schon  mehr  ins  iCöthliche  spielt.  —  Die  Adven- 
titia  der  grossen  Arterien  ist  im  Ganzen  und  im  Vergleiche  zu  den  übrigen  Lagen 
schwächer  als  die  der  kleinern,  und  beträgt  von  4  5  —  90,u.  Ihr  Bau  ist  im  Ganzen 
genommen  derselbe  wie  früher ,  doch  ist  ihre  elastische  innere  Ijage  viel  weniger  ent- 

Fig.  421.    Musculöse  Faserzellen  aus  den  innersten  Lagen  der  Arteria  axillaris  des 
Mensehea,  350 mal  vergr.    a.  ohne,  h.  mit  Essigsäure,    «r.  Kern  der  Fasern. 
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wickttlt  iiiicl  wegen  d<»r  dicken  ela^<ti8ehen  Elemente  der  Mftfia  anch  sehr  wenig  von 
diener  abgegrenzt. 

Auch  die  Lifimtt  gewisser  Arterien  enthält  glatte  Muskeln,  wie  ich  bei  der.tnV- 
tinis  und  Poplifaea  de»  Menschen  fand  und  später  auch  Rvmak  namentlich  für  die  Eio- 
geweidearterien  der  Säugethiero  nachwies.  Sehr  häufig  ist  beim  Menschen  in  grossen  Ar- 
teriefT  diese  Haut  verdickt ,  wobei  namentlich  eine  ungemeine  Zunahme  der  streifigen  Ijn^^ 
sich  ergibt.  —  In  der  Media  fehlt  die  Musculatur  in  keiner  Arterie  ganz  ,  doch  mangelt  sie 
an  den  Arterien  der  Retimi  an  Aesten  unter  45^.  —  Die  AdrenUtia  grosser  Arterien 
enthält  \m.  Thioreu  Muskeln ,  beim  Menschen  nicht ,  wenn  man  nicht  die  Arterien  des  Hiku 
oiv/nV  hierher  rechnen  will.  Nach  J,  Linfer  [Trarnt.  ofthe  Ji,  Soc.  of  Edmbnrgh  1S57,  aii4 
Qtirtrf.  Joitni.  of  mirr.  nr.  Oct.  1857.  p.  s)  sind  die  contractilcn  Faserzellen  der  kleinsten 
Arterien  der  Froschschwimmhaut  bei  einer  Länge  von  120—^250^  anderthalb  bis  zwei  und 
ein  halb  Mal  spiralig  um  die  Innenhaut  herum  gelegt,  und  bilden  solche  Faserzeiien in 
einfacher  Lage  die  ganze  Muskelhaut.  Die  Kerne  der  Muskelzellen  kleiner  Arterien  zeigen 
nach  H.  Müllvr  oft  eine  gewisse Kegelmässigkeit  und  stehen  entweder  alle  hintereinander 
in  einer  Reihe ,  oder  abwechselnd  in  zwei  Reihen ,  oder  in  einer  Spirallinie.  —  In  den 
Wänden  derCUliararterieu  fand  H.  Miillvr  nicht  selten  knorpelzellenartigellebilde.  'Wfirzb. 
V^erh.  X.  S.  is:r.  --  Von  dem  Baue  der  Arterien  handelt  in  einer  ausführlichen  Arbeit 
irimbvrt  (1.  i.  c).  Die  zahlreichen  Messungen  dieses  Autors  anlangend  .  ist  zn  bemerken 
einmal,  dass  dieselben  an  mit  Essigsäure  behandelten  Stücken  gemacht  wurden  (p.  537* 
und  daher  wenig  brauchbar  sind ,  und  zweitens  dass  dieselben  auch  nicht  zahlreich  geoug 
sind,  um  allgemein  gültige  Ergebnisse  zu  liefern.^  So  meldet  Oimberf,  dass  in  den  Ar- 
teHen  der  untern  Extremität  die  Itttima  überaU  bis  zu  den  Zehen  50  —  70/1  und  in  denen  des 
Armes  ebenso  die  Media  gleichmässig  300«  betrage.  Ich  habe  jedoch  ;  Mikr.  Anat.  IL  t. 
S.  512)  für  die  lufima  der  Beinarterien  folgende  Zahlen  gefunden:  lUnca  ctmwt.  157«; 
lUnea  externa  90 /i  ;  Crttralis  ol)en  67 /i ;  VruraUs  Mitte  35  ^u  ;  l^nfunda  22  u  ;  Poptitaea  45«. 
TihiafiM  anfiea  I  \i) u  ;  Tihiaiia  posfiea  00^  und  für  die  Media  der  Armarterien  :  Sttbdaria 
287  /u  ;  liraehialis  Mitte  1 57  ^w  ;  Braehialis  über  der  Endtheilung  220^ ;  Badiatis  Anfang  1  .«5ii ; 
HadialtH  am  Carjms  00  u  ;  JJigif.  eomm.  I.  UO^;  Digid.  diff.  med.  67^.  Ebenso  konnte  ich 
durch  Anführung  der  übrigen  von  mir  und  der  von  Don  dem  und  Jansen  gefundenen 
Zahlen  belegen ,  welche  Schwankungen  in  den  Dickenverhältnissen  der  einzelnen  Lag«n  der 
Arterien  bei  verschiedenen  Leuten  vorkommen  und  dass  es  noch  nicht  möglich  ist.  in  dieser 
Beziehung  allgemeine  Sätze  aufzustellen.  —Die  formlose  Substanz,  die  (i imheri  be- 
sonders in  der  Media  der  Arterien  als  die  Faserzeiien  umhüllend  und  die  Lücken  der  elasti- 
Hcheu  Netze  ausfüllend  schildert ,  scheint  mir  nichts  als  die  von  ihm  nicht  erwähnte  Binde- 
Mubstanz  dicHerHaut  zu  sein.  >—  In  dier  Media  der  rmbiliea/isftind  O.  auch  long!  tudinale 
Muskelelemente.  —  F.  Fede  'if  Morgagni  1803)  und  Fanee  und  Ahhnte  L  i.  c. '  be- 
Hchreiben ,  wie  sie  glauben,  als  neu  das  Vorkommen  longitudinaler  elastischer  Fa- 
sern in  der  Media  grösserer  Arterien.  Es  ist  jedoch  klar,  dass,  wo  cUstische  Fasern  Netze 
bilden ,  manche  Fasern  auch  der  I^nge  nach  verlaufen ;  immerhin  wiegt  die  Qner- 
riehtung  vor. 

i  207. 

Venen.  Anch  die  Venen  hissen  sich  in  drei  Abtheiluugen ,  kleine,  mittel- 
Htarke  und  starke  bringen,  die  jedoch  nicht  ganz  so  scharf  von  einander  ab»- 
greiizen  sind,  wie  diess  bei  den  Arterien  der  Fall  ist.  Die  Venen  sind  ohne 
AuKiialnne  dünnwandiger  als  die  Arteriep,  was  ebenso  sehr  von  einer  geringem  Ent- 
faltung ViUi  nniseulösen  Elementen  als  von  einer  spärlichem  Entwickeiuiig  der  eUMi- 
riduui  Tlieile  abhängt ,  daher  auch  die  Venenwände  schiaffer  und  minder  xiisaninien- 
ziebuiigsfilliig  sind.  Die  Intima  ist  bei-  grossen  Venen  häufig  nicht  stärker  als  bei 
nüttelstarken  .  weniger  entwickelt  als  bei  den  Arterien  ,  sonst  im  Wesentlichen  gleicti 
gebaut.  Die  niemals  gelbe,  meist  graurötbliche  Media  enthält  viel  mehr  Binde- 
gewebe, weniger  el.istische  Fasern  und  Muskeln  und  zeigt,  was  ein  Uanptnu(«rschied 
ist ,  immer  neben  den  queren  auch  läugsverlaufende  Schichten.     Dieselbe  ist  im  AU- 
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j^emeinen  uehwiieh ,  jedoch  Im!  mittelHturken  Venen  »lärker  alti  bei  griistteni  und  auch 
in  der  MuHCulatur  am  kräftigsten  entwickelt.  Die  .^i/cfn^i//«  ist  in  der  Hegel  die 
stärkste  Lage  ,  und  «war  nimmt  ihre  Dicke  mit  derjea^n  der  GefUsRe  meist  zu.  In 
der  Zusammenselzung  HchlieBBt  sie  derjenigen  der  Arterien  ganz  eich  an .  nur  dase  in 
vielen  Venen ,  besonderu  der  l'nterleibsböhle ,  zum  Theil  sehr  entwickelt  längHver- 
laufende  Muskeln  erscheinen ,  welche  der  ganzen  Venenwand  ein  eigen thürolich es  Ge- 
präge geben. 

Die  kletnfiteu  Veaen  (Fig  41b  b)  beäteheu  ho  xu  Hagen  nur  auK  einem  kern- 
haltigen ,  undeutlich  faserigen  oder  gleichartigen  Bindegewebe  und  einem  Epithel. 
Letzteres  ist  in  seinen  Elementen  länglichrund  oder  rund  mit  länglichrunden  oder 
selbst  rundlichen  Kernen ,  wähi-end  «ruteres  eine  verhältni''smässig  i^tarke  Ailventifia 
und  noch  eine  dilnnere',  die  ^feriia  vertretende  Lage  '  Fig.  WH  t) ,  beide  mit  Längs- 
richtung der  Fasern  bildet.  I'nter  tlfi  verlieren  die  Venen  allmählich  das  äussere 
Bindegewebe  und  die  mittlere  l^age  und  setzt  sich  das  Epithel  derselben  in  die 
Zellenhaut  derCapillareu  fort.  Eine  M-uskel haut  und  überhaupt  eine  Lage  von  ring- 
förmigen Fasern  tritt  ertit  hei  Venen  über  15  /(  auf  und  zwar  in  Gestalt  von  anfäng- 
lich weit  auseinander  stehenden  queren,  länglichrunden  Zellen,  mit  kurzen,  länglichen, 
zum  Theil  selbst  fast  rundlichen  Kernen.  Nach  und  nach  werden  diese  Zellen  länger 
und  zahlreicher  und  bilden  endlich  an  tiefässen  von  \'A<i — 191)^  eine  zuBammen- 
bAngeude  Lage  \  Fig.  4 1 K  // ) ,  welche  jedo<:h  iuimer  unentwickelter  ist  als  die  der 
entsprechenden  Arterien.  So  bleibt  der  Bau  der  Venen  bis  zu  220^,  dann  aber 
treten  allmählich  elastische ,  anfangs  feine  Netze  nach  aussen  vom  Epithel .  in  der 
Miuetiiarit  und  AdventiHa  auf,  während  zugleich  die  Huskellagen  sich  vermehren 
und  auch  selbst  Bindegewebe  und  feine  elastische  Fasern  zwischen  ihre  Elemente  auf- 
nehmen. 

Venen  von  mittlerem  Unrchmesaer  von  2'-'!lmm,  wie  die  Hautveuen  und 
tiefem  Extremitätenvenen  bis  zur  BrarJualit  und  l'oplitaea,  die  Eingeweide-  und 
Kopfveuen  mit  Ausnahme  der  Hauptstämrae ,  zeichnen  sich  durch  die  namentlich  bei 
den  Venen  der  nntem  Extremität  nicht  unbedeutende  Entwickelung  ihrer  Hingfaser- 
haut aus.  die  wie  bei  den  Arterien  gelbräthlich  von  Farbe  und  querstreifig  ist,  jedoch, 
auch  wo  dieselbe  die  grösate  Mächtigkeit  besitzt,  bei  weitem  derjenigen  der  ent- 
sprechenden arteriellen  tiefässe  nicht  gleichkommt  und  die  Dicke 
von  136  —  15t>^  nicht  überschreitet.  Dieselbe  bestellt  auch 
zam  Unterschiede  von  den  Arterien  nicht  allein  aus  queren, 
sondern  auch  aus  längsverlaufenden  Lagen.  Erstere  wer- 
den von  gewühalichem,  wellen fcirmigcm  Bindegewebe  mit  fei- 
nen, lockigen,  mehr  fllr  sich  verlaufenden  elastischen  Fa- 
sern iKemfasern  der  Früheren)  und  einer  grossen  Menge  von 
glatten  Muskeln  dargestellt,  deren  spindelförmige  Elemente 
bei  einer  Länge  von  4.'>  — l)l(/i  und  einer  Breite  von9  — IJf«  Fig.  422. 

die  gewöhnliche  Beschaffenheit  der  contractileu  Faserzellen  dar- 
bieten, während  die  Längsschichten  aus  ächten  stärkern  und  ganz  starken  netzförmig 
vereinigten  elastischen  Fasern  bestehen.  Die  Lagerung« weise  dieser  Gewebe  zu 
einander  betreffend ,  so  folgt  in  gewissen  Venen  [Poplilaea,  Phi/unila/emons,  Saphena 
megt>r  tt  minor)  auf  die  Iittima  eine  22  —  90 /i  starke,  einzig  und  allein  aus  Binde- 
gewebe Dud  feineu  elastischen  Netzen  gebildete  Lage  mit  Längsfaserung.  die  Längs- 
Bchicht  der  Media,  während  in  den  andern  Venen  die  moscnlösen  Elemente  auch 
in  die  innersten  Lagen  sich  erstrecken.    In  diesem  Falle  findet  sich  unmittelbar  nach 

Fig.  4M,  Querschnitt  der  Venu  »aph,-iia  maijnii  inii  Mii.'/enliix ,  äOmalvergr.  n.  Ge- 
streifte Lagen  und  Epithel  der  Iiitiimi,  b.  elastische  Haut  •Icrsetbcn,  c.  läogsverlanfende 
iuWre  Biudegewebslage  der  Meilia  mit  elastischen  Fasern ,  d.  quere  Muskeln  und  c.  längs- 
vetlaHftnde  elaatlBohe  Netze  schichten  weise  gelagert,  /.  Adumtilia. 
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Füinercr  Itnii  der  Venen,  r)ft3 

verlaufe II ilen  elaittii^^ltcn  Netze  vielfju-li  xiiKAintni'n  und  »iiid  wenigi'v  dciitlicli  oder  Rar 
nicht  in  L:ip3U  un^irdni^t ,  fi^rner  xind  die  Querinuakeln  KpArlich  und  undeutlich, 
Helbat  dii.  wo  diu  MnUa  die  ange^'beiie  bedeutende  Dicke  bctittt  und  rcicliticher  ottt 
queren  Hindere webitbOndeln  gemengt.  Am  entwickeltHten  «ah  ieh  die  Muskeln  in  der 
LienalU  und  f 'niA  por/tw .  gHnz  zn  fulilen  schienen  aie  niir  im  Itimchtbeile  der  Venu 
i-ava  unterhalb  der  lieber  an  gewissen  ätellon .  in  der  Siibelaria  nnd  den  EnditlUckcn 
der  Cara  mpfritir  nnd  inferior.  —  Die  Advmlltiit  der  griisatcn  Venon  übertrilTl  ohne 
Aiunalnne  die  Mnllii  oft  um  das  Doppelte  nnd  melir  bin  um  das  Fünffache ,  nnd  zeigt 
im  llane  die  bedeutende  Abweichung,  daes  a\a,  wenigatena  bei  gewissen  Venen  ,  wi« 
Remak  richtig  angibt,  eine  be- 
deutende Uenge  von  Längs-  „  i  .  fl  ^  >■  />  -  d 
rouskeln  enthält.  Am  schrmsten 
ttind  dieselben,  wie  schon  Brr- 
»ard  wtisste  {fiaz.  mfd.  de  Pii- 
rit.  tS4n.  17.  .■):(!),  im  Leber- 
theile  der  Cava  Inferior,  wo  sie 
mit  22  — 90f.  starken  BOndeln 
ein  die  innere  Hälfte  oder  zwei 
inneren  Drittlieile  der  äussern 
Hant  durchziehendes  Netzwerk  Fig.  424. 
bilden  ,  das  ,  wo  die  Media  fehlt. 

unmittelbar  an  die  InlliiM  ansfatsst  und  bis  »..'Srnm  Mächtigkeit  erlangen  kann. 
Ansserdem  fand  ich,  wie  Remak,  diäte  mnsculiiscn  LängsbUndcl ,  die  nie  Rinde- 
gewebe, wohl  aber  elastisehe  Fasern  in  gewisser  Zahl  enthalten,  noch  sehr  entwickelt 
in  den  Stämmen  der  J^bervenen  ,  im  Stamme  der  J'ma  /mrfar  und  im  (Ihrigen  Theile 
der  Cara  infeaiir ,  und  verfolgte  dieselben  bis  lur  Lieriali».  Mexetitrrira  mi/ierinr.  Iliaiv 
Mlenui  und  Renalis.  Auch  die  J'ena  azt/got  zeigt«  einige  derselben,  dagegen  fehlten 
sie  durchaus  in  den  ehern  Venen.  Nur  in  der  Renalis  und  J'ena  porlae  ei-streekten 
flidi  diese  Muskeln  durch  die  ganze  Dicke  der  Adiimiitla ,  während  In  den  andern  ge- 
nannten Venen  ein  grörtsercr  oder  kleinerer  äusserer  Theil  dcrtiellien  (Vci  blieb  nnd 
wie  gewöhnlirli  aus  längsverlanfendem  Hindegewebe  nnd  elastisclieii  ntarkfasorigen 
Netzen  bestand.  Hierdurch  erscliieit  dann  die  musculitse  Lage  der  Aihniiilia  wie 
eine  besondere  GefHsshaut  und  wurde  zur  Verwechslung  derselben  mit  der  nnent- 
wiekelten  oder ,  wie  angegeben  wurde ,  selbst  fehlenden  Media  Veranlassung  gegeben, 
«eiche  jedoch  durch  Verfolgung  der  Verhältnisse  von  den  kleinern  Venen  au  leicht 
Termieden  worden  konnte.  Die  Muskellago  der  Adventitia  enthält  ausser  den  con- 
tractilen  Elementen,  die  bei  einer  I>änge  von  45  —  90^  die  gewöhnlichen  BigonthUm- 
lichkeit«n,  darbieten  ,  und  vielen  elastischen  Längunetzen  ohne  Ausnahme  eine  gewisse 
Menge  von  Bindegewebe ,  das,  wie  es  scheint,  ohne  Ausnahme  quer  vorlänfl.  so 
daaa  mithin  die  queren  Elemente  auch  in  dieseu  grossen  Venen .  wenn  auch  nicht  ge- 
rade vorzüglich  dorcli  Muskeln ,  doch  vertreten  sind.  Alle  grossen  Venen,  die  in  (las 
Herz  einmtlnden ,  besitzen  auf  eine  kurze  Streoke  eine  äussere  ringRirmige  Lage  der- 
selben quergestreiften  Muskeln,  die  auch  Im  Herzen  sich  finden,  mit  netzförmigen 
Verbindungen  der  l'rimitivbUndel.  Dieselben  sollen  nach  Rätmihel  Im  Bereiche  der 
obem  Hohlvene  bis  zur  finlularia  sich  erstrecken  und  auch  an  den  Hauptzweigen  der 
J'enae  fiubnoHale»  noch  zu  finden  Bein,  und  zwar  nach  .S'r^ ran/ im  erstem  Falle  mehr 
im  Innern  der  Gefässwand  und  der  Länge  nach  verlaufend. 

Eine  besondere  Erwähnung  verdienen  noch  Venen ,  in  denen  die  Mnscnlatnr 

Fig.  424.  Liingssch,nltt  der  untern  llohhene  an  der  Lelwr,  .tOmal  vergr.  a.  Infima, 
i.  Media  ohne  Muskeln ,  mir  Kindeiccn'elie  und  clantisi'lie  l-'üseni  enthallend ,  r.  innere 
Schicht  der  .-Ji/iviiriVtD,  k.  längs  verlaufende  Muskeln  derselben,  ß.  queres  Bindegewebe 
ctorselbfn  Lage ,  d.  äusserer  Tfaeil  der  AdrrHiilia  ohne  Miiskcln. 
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übermässig  entwickelt  ist  und  Venen,  in  denen  eine  solche  gänzlich  fehlt. 
Zu  den  erstem  gehören  die  Venen  des  schwangern  Uterus,  in  denen  neben  der 
Affidia  auch  die  In/tma  und  Adventttia,  und  zwar  die  letztem  längsfaserige  Muskel- 
lagen darbieten ,  deren  Elemente  im  fUnffcen  und  sechsten  Monate  dieselbe  grossartigc^ 
Entwickeluug  zeigen,  wie  die  des  Uterus  selbst.  Der  Mu^ulatur  entbehren  1)  die 
Venen  des  mütterlichen  Theiles  der  Placenta,  in  deren  Wandungen  ausser- 
halb des  Epithels  grosse  längliche  Zellen  und  Fasern,  die  ich  für  unentwickeltem 
Bindegewebe  halte,  vorkommen.  2)  Die  meisten  Venen  der  Gehirnsubstanz 
und  Pia  mater.  Dieselben  bestehen  aus  einem  rundlichen  Epithel  in  einfacher 
Lage ,  einer  dünnen  Längsschicht  von  Bindegewebe  mit  einzelnen  Längskemen  ik 
Vertreterin  der  Media  uijd  einer  bei  den  kleinem  Gefkssen  mehr  gleichartigen ,  bei 
den  grossem  fibrillären  und  kernhaltigen  Advefitida.  Nur  seltener  zeigt  sich  bei  des 
grössten  dieser  Venen  eine  schwache  Andeutung  von  Muskeln  in  der  Media ,  so  wie 
die  Fig.  416  es  darstellt.  3)  Die  Blutleiter  der  Dura  mater  und  die  Brf- 
»r^f/ 'sehen  Knochenvenen,  die  nach  aussen  von  einem  Pflasterepithel  eine  La^ 
von  Bindegewebe  zum  Theil  mit  feinen  elastischen  Fasern  besitzen,  welches  unmittel- 
bar in  dasjenige  der  harten  Hirnhaut  und  des  innern  Periostes  fibergeht.  4)  Die 
Venenräume  der  Corpora  cavernosa  (s.  §.  193)  und  der  Milz  gewisser 
Säuger  (s.  §.  l()5).  5)  Die  Venen  der  Retina.  —  Die  Venenklappen  be- 
stehen in  ihrer  Hauptmasse  aus  deutlichem  Bindegewebe ,  das  dem  freien  Rande  der- 
selben gleich  verläuft ,  und  viele  längliche  Bindegewebskörperchen  und  auch  weUeo- 
fbrmige ,  meist  feine ,  zum  Theil  auch  stärkere  elastische  Fasern  enthält.  An  der 
Oberfläche  findet  sich  entweder  nur  ein  Epithelium  mit  kurzen  Zellen  oder  darunter 
noch  ein  sehr  feines  elastisches  Netz  mit  vorwiegender  Längsrichtung,  welches  nach 
Heule  nur  an  der  vertieften  Seite  der  Klappen  sich  Anden  soll.  Demnach  können 
die  Klappen  als  Fortsetzungen  der  Media  und  Intima  angesehen  werden,  obschon 
Muskelfasern  nach  dem,  was  ich  sah  (  Wahlgren  will  solche  in  grossem  Klappen 
gefunden  haben ,  während  Remak  dieselben  nur  von  der  ausgebuchteten  Venenwand 
selbst  im  Bereiche  der  Klappen  erwähnt,  wo  die  beiden  andern  Häute  dfinn  sein 
sollen) ,  in  ihnen  fehlen. 

§.   208. 

Haarröhrchen,  Vasa  capillaria.  Mit  einziger  Ausnahme  der  PtacerUa  uterim 
und  zum  Tlieil  der  Corpora  cavertwsa  der  Geschlechtsorgane  und  der  Milz  hängen  beim 
Menschen  allerwärts  Arterien  und  Venen  durch  reichliche  Netze  mikroskopiMber 
feinster  Gefässchen  zusammen ,  die  man  ihrer  engen  Höhlung  wegen  mit  obenstehen- 
dem  Namen  bezeichnet  hat.  Dieselben  bestehen  Überall  scheinbar  aus  einer  einiig^n 
gleichartigen  Haut  mit  Zellenkeraen ,  und  unterscheiden  sich  mithin  sehr  wesentlich 
von  den  grössern  Gewissen ,  doch  ist  der  Uebergang  nach  der  einen  wie  der  anden 
Seite  ein  ganz  unmerklicher ,  so  dass  es  auf  einem  gewissen  Puncte  des  Geftssfvr- 
laufes  ganz  unmögUch  ist ,  die  Eigenschaften  weder  der  einen  noch  der  andern  Ab- 
theilung ,  in  die  die  Gewebelehre  die  GefUsse  zu  sondern  gewohnt  ist ,  wieder  ii 
Anden.  Solche  GefUsse  kann  man  am  besten,  je  nachdem  sie  nach  dieser  oder  jener 
Seite  zu  liegen  ,  als  venöse  und  arterielle  Uebergangsgefässe  beKeichnen  ud 
ohne  weitere  Aenderung  der  gewöhnlichen  Eintheilung  den  Capilhuren  anreihen. 

Die  eigentlichen  Oapillaren  anlangend,  so  glaubte  man  bis  vor  kurzem  aUgemeiB, 
dass  dieselben  aus  einem  zusammenhängenden  gleichartigen  Häutchen  mit  in  dar  Dieke 
desselben  befindlichen  länglichrunden  Kernen  bestehen ,  und  in  der  That  erscheineo 
auch  diese  GefUsse  ohne  Zusätze  und  nach  Anwendung  der  gewöhnlichen  Heagentieii 
nicht  anders  als  in  dieser  Weise  (Fig.  425) ,  nun  ergibt  sich  sfber  in  Folge  einer  wich' 
tigen  Entdeckung  von  Hoyer,  die  sofort  durch  die  ausfuhrlicheren  Untersnchuign 
von  Auerbach,  Ehertk  und  Aehy  bestätigt  und  erweitert  wurde,  daas  dk  hii- 
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herige  Auffassung  der  Haarröhrchen  eine  vollkommen  irrthUmliche  war,  vielmehr 
diese  GefUsse  ganz  und  gar  aus  einer  epithelartigen  dünnen  Haut  bestehen.  Behan- 
delt man  nämlich  Gapillaren  mit  dünnen  Höl- 
lensteinlösungen von  Y4  —  Y2  % »  welche 
man  am  besten  mit  Leim  gemengt  in  sie  ein- 
spritzt ,  so  erscheinen ,  wie  diess  von  den 
feinsten  Lymphräumen  schon  früher  durch 
r.  Recklinghausen  nachgewiesen  worden 
war,  in  der  Wand  derselben  durch  Silber- 
niederschläge bezeichnete  Zellenumrisse ,  zu 
denen  je  Ein  Kern  der  Capillarwand  gehört. 
Diese  Zellen  der  Capillarwand  lassen  sich  auch 
durch  Maceration  in  kaustischem  Kali  fllr 
sich  darstellen  (Aehy,  Eherth)  und  setzen 
sich,  wie  an  mit  Silbersalz  injicirten  GeiUssen 
leicht  zu  sehen  ist,  unmittelbar  in  die  so- 
genannten Epithelien  der  Arterien  und  Venen 
fort.  Diesem  zufolge  gehört  die  Wand  der 
<  -apillaren  in  dieselbe  Kategorie  der  Epithelia 
spuria  oder  der  Zellenhäute  aus  einfacher 
Bindesubstanz  wie  die  innerste  Membran  der 
grösseren  GefUsse ,  und  erscheint  die  Capil- 
larröhre  als  ein  IntercellulaiTaum  und  nicht  als 
eine  intracelluläre  Höhlung  wie  man  bisher 
glaubte. 

Nachdem  so  die  Zusammensetzung  der 
Wandungen  der  Capilb&ren  aus  Zellen  nach- 
gewiesen ist,  erscheint  es  als  weitere  wichtige 
Aufgabe ,  das  Verhalten  dieser  Zellen  genau 
kennen  zu  lernen ;   allein  in  dieser 
Beziehung  sind  die  Untersuchungen 
noch  nach  keiner  Seite  zum  vollen 
Abschlüsse  gediehen.     Einzig  und 
allein  die  Form  der  Zeilen  ist,  wenn 
auch  nicht  genügend,   doch  etwas 
genauer  untersucht  und  ergeben  sich 
dieselben  als  meist  spindelförmige, 
stets  abgeplattete  Bildungen ,  deren 


Fig.  425.  Feinste  Gefasse  von  der 
arteriellen  Seite  aas.  J .  Kleinste  Ar- 
terie. 2.  Uebergangsgefäss.  3.  Grö- 
bere Capillaren.  4.  Feinere  Gapillaren. 
a.  Gleichartiges  Häutchen  mit  noch 
einigen  Kernen ,  Vertreter  der  Adven- 
titütf  b.  Kerne  mit  musculösen  Faser- 
zellen ,  c  Kerne  in  der  kleineu  Arterie, 
vielleicht  schon  einem  Epithel  angehö- 
rig ,  d.  Kerne  der  Capillaren  der  l^ber- 
Smgsgefässe.  Aus  dem  Gehirn  des 
enscnen,  300  mal  vergr. 
Fig.  426.  Capillaren  aus  dem 
Schwänze  einer  älteren  Froschlarve, 
deren  Zellen ,  in  denen  die  Kerne  fjist 
Überall  sichtbar  sind,  durch  Uölleu- 
stein  dargestellt  worden.  Vergr.  350. 
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Begrenzungen  bald  ziemlich  gerade ,  bald  mehr  wellenförmig  oder  zackig ,  ja  seibat  so 
unregehnilssig  »ind ,  dass  eine  genauere  Beächreibung  ganz  unmöglich  ist.  In  deu 
feinsten  Ilaarnihrchen  von  4,5 — 6 — 7^  bilden  die  einfach  spindelförmigen,  schnudeu 
und  oft  re(;ht  langen  Zellen,  nach  Art  einer  doppelt  zugespitzten  Stahlfeder  tfltenföriHi^ 
eingerollt ,  nur  je  zu  zweien  und  so ,  dass  sie  altemiren ,  das  Haarröhrchen ,  in  deu 
weiteren  Gefässchen  dieser  Art  dagegen ,  deren  Durchmesser  8  —  1 3  /m  beträgt,  steheu 
die  Zellen  zu  3  und  selbst  4  um  das  Lumen  herum ,  sind  kürzer  nnd  breiter  und 
können  selbst  gewöhnlichen  Pflasterepithelien  gleichen,  wie  Eherth  diess  im  Ramme 
des  Haushahnes,  der  Chüriorapülaris  des  Auges  der  Säuger,  der  Hyaloidea  des 
Frosches  und  Döbels  gesehen  hat ,  in  der  liegel  sind  jedoch  kürzere  und  breitere 
Zellen  gerade  am  unregelmässigsten  begi-enzt  und  am  meisten  gezackt. 

Sehr  wichtig  wäre  es ,  die  gimauere  physikalische  Beschaffenheit  der  Zellen  der 
Capillargefiisse  zu  kennen,  mit  andern  Worten ,  zu  wissen^  ob  dieselben  mehr  nur 
indifferente  Wandungszellen  darstellen  oder  noch  der  Sitz  eines  besondem  Stoff- 
wechsels nnd  anderer  physiologischer  Leistungen  sind.  Früher  als  man  an  der  Zu- 
sammensetzung der  Capillarwand  aus  verschmolzenen  Zellmembranen  festhielt,  dachte 
man  sich  dieselbe  zwar  wolü  als  durchdringlich  für  Flüssigkeiten,  aber  doch  als  ziem- 
lich fest  und  elastisch  und  verglich  sie  in  ihrem  chemischen  Verhalten  mit  älteren 
Zellmembranen  und  dem  Sarvolenima  der  quergestreiften  Muskelfasern ;  jetzt  aber  er- 
hebt sich  die  Frage,  ob  dieselbe  nicht  vielleicht  doch  protoplasmahaltigen  Zellee 
gleichzusetzen  ist,  wie  i[\Q^%  Stricker  in  einer  bemerkenswerthen  Arbeit  (Wiener 
Sitzungsber.  Bd.  LH.)  durchzuführen  versucht  hat,  obschon  er  die  Capillarröhren 
als  intracelluläre  Räume  betrachtet.  Stricker  glaubt  für  die  Capillarwände  der 
Froschlarven  Contractilität ,  sich  zeigend  in  Verengerungen  und  Erweiterungen,  der 
Bildung  und  dem  Verschwinden  von  äusseren  Fortsätzen,  nachgewiesen  zu  haben  und 
hält  sich  filr  berechtigt ,  eine  solche  Leistung  auch  noch  bei  ausgebildeten  TliiereB 
annehmen  zu  dürfen,  wobei  er  besonders  auf  das  Vermögen  der  Gef^tesneubilduni: 
sich  stutzt ,  die  unter  Umständen  auch  von  den  Capillaren  ausgebildeter  Thiere  ana- 
geheu  kann.  Gewiss  verdient  diese  Vermuthung  die  sorgfältigste  Untersuchung,  doefa 
bin  ich  vorläufig  nicht  im  Stande,  eine  einzige  Thatsache  namhaft  zu  machen ,  welche 
das  Vorkommen  von  Proto])lasma  in  den  Capillarzellen  oder  gar  ihre  Zusanunensetzna^ 
einzig  und  allein  aus  solchem  bewiese ,  und  scheinen  auch  die  bekannten  chemischeD 
Reactionen ,  vor  allem  ihre  bedeutende  Resistenz  in  kaustischen  Alkalien ,  gegen  eine 
solche  Auffassung  zu  sprechen.  Dagegen  kann  zugegeben  werden  einmal,  dass  die 
Capillarzellen  auch^bei  fertigen  Thieren  unter  Umständen  verschiedene  ErseheinuDgen 
des  Stoffwechsels  (sich  theilende  Kerne  Eherth;  Wachsthumserscheinungen  beider 
Sprossenbildung  u.  s.  w.)  zeigen  und  eine  viel  zartere  Wand  besitzen,  als  wohl  die 
meisten  sich  dachten,  wie  namentlich  aus  den  merkwürdige^  Erfahrungen  Stricker^ 
über  den  Durchtritt  von  Blutkörperchen  durch  die  Capillarwandungen  bei  Froach- 
larven  (1.  c.)  hervorgeht,  die  in  diesem  Jahre  von  ilim  auch  in  der  Schwimmhaut  er- 
wachsener Frösche  gesehen  wurden,  wovon  ich  selbst  in  seinem  LaboratoriuBi 
Zeuge  war. 

Durch  die  Vereinigung  der  Capillaren  entstehen  die  Capillarnetze,  Btik 
capillariay  welche  bei  den  einzelnen  Organen  und  Geweben  schon  ihre  ausfthrliche 
Würdigung  fanden  und  daher  hier  nur  im  Allgemeinen  kurz  besprochen  werden  seUeii. 
Die  Foruien  derselben,  die  trotz  nicht  unbedeutender  Schwankungen  bei  den  ver- 
schiedenen Organen  bestimmte  und  je  nach  der  Aehnlichkeit  und  Verschiedenheit  der- 
selben mehr  oder  weniger  eigenthümliche  sind ,  hängen  theils  von  der  La^rong  der 
Klementartheile  ab ,  theils  richten  sie  sich  nach  der  Lebhaftigkeit  der  VerrichtaiigeB. 
Das  erste  anlangend,  so  gibt  es  in  vielen  Organen. Gewebseinheiten,  in  welche 
nie  GefUsse  eindringen,  so  die  quergestreiften  Muskelfasern,  Bindegewebsbündel 
Nerven  röhren ,  Zellen  aller  Art ,  Drüsenbläschen  ,  und  die  mithin  je  nach  ihrer  F<NnB 
den  Capillaren  ganz  bestimmte  Wege  vorzeichnen ,  so  dass  sie  bald  mehr  in  die  Liagv 
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gezogene  Maschen .  bald  rundliche  engere  oder  weitere  Netze  darstellen.  Noch  be- 
stimmender ist  die  physiologische  Leistung,  und  ergibt  sich  als  allgemeines  Gesetz, 
dass ,  je  grösser  die  ^'hätigkeit  eines  Organes ,  beziehe  sie  sich  nun  auf  Bewegung 
oder  Empfindung ,  auf  Ausscheidung  oder  Aufsaugung ,  um  so  dichter  die  Capillar- 
netze ,  um  so  reichlicher  die  Blutmenge.  Am  engsten  sind  die  Capillarnetze  in  den 
Organen,  die  aussondern  und  aufsaugen,  wie  in  den  Drüsen,  vor  allem  in  den  Lungen, 
der  lieber ,  den  Nieren ,  dann  in  den  Häuten  und  den  Schleimhäuten  ;  viel  w  eiter  in 
den  Organen ,  die  nur  behufs  ihrer  Ernährung  und  zu  keinen  andern  Zwecken  Blut 
erhalten ,  wie  in  den  Muskeln ,  Nerven ,  Sinnesorganen ,  serösen  Häuten,  Sehnen  und 
Knochen,  doch  findet  man  auch  hier  Unterschiede,  indem  z.  B.  die  Muskeln  und  die 
graue  Nervensubstanz  vor  den  andern  genannten  Theilen  reichlich  versorgt  sind.  Die 
Durchmesser  der  CapilUren  selbst  verhalten  sich  fast  gerade  umgekehrt ,  und  sind 
dieselben  am  dünnwandigsten  und  feinsten,  von  4,5  —  6,7^,  in  den  Nerven,  Muskeln, 
in  der  Retina,  den  P^y  er 'sehen  Follikeln;  in  der  äussern  Schleimhaut  und  den 
Schleimhäuten  betragen  sie  6 , 7 —  1 1  ju,  in  den  Drüsen  und  Knochen  endlich  9  —  1 3  /u, 
in  den  letztem  in  der  dichten  Substanz ,  jedoch  nicht  mehr  ganz  mit  dem  Baue  von 
Oapillaren,  selbst  18  —  22/ic.  Die  Physiologie  ist  noch  nicht  im  Stande,  alle  diese 
Unterschiede  im  Einzelnen  zu  deuten ,  indem  ihr  die  Kenntniss  der  Diffusionsgesetze 
der  verschiedenen  Capillarhäute  mangelt  und  auch  die  feineren  Abänderungen  der 
Blatbewegung  in  den  einzelnen  Organen  gänzlich  unbekannt  sind. 

Die  Art,  wie  die  Oapillaren  in  die  stärkeren  GefUsse  übergehen,  war  früher 
schwer  zu  begreifen.  Jetzt,  wo  man  weiss,  dass  die  Zellenhaut  derselben  unmittel- 
bar in  das  Epithel  der  grösseren  Gefösse  sich  fortsetzt,  ist  die  Frage  sehr  vereinfacht. 
Das  erste,  was  zur  Zellenhaut  der  Oapillaren  hinzukommt,  ist  ein  structurloses 
Häntchen  (Fig.  425  a;  Eherth,  erste  Abb.  Taf.  H.  Fig.  4  ;  Chrzonszczewsky , 
l.  i.  c.  Taf.  V.  Fig.  2),  welches  ich  nun  nicht  mehr  als  Adventitia  deute,  wie  früher, 
sondern  als  die  erste  Spur  der  elastischen  Intima,  die  am  einfachsten  als  Zellenaus- 
scheidung nach  Art  der  Membrana  proprta  der  Harncanälchen  z.  B.  aufgefasst  wird. 
Anf  solche  Geisse  lagert  sich  dann  von  aussen  je  pach  Umständen  Bindegewebe 
allein  oder  Muskelzellen  und  Bindegewebe  an ,  und  gestalten  sich  dann  so  die  Oapil- 
laren SU  Arterien  oder  Venen. 


Die  Entdeckung  des  feineren  Baues  der  Oapillargefässe  ist  eine  der  wichtigsten  der 
neuesten  Zeit  und  verdient  daher  ihre  Geschichte  wohl  tiberliefert  zu  werden.  Hoyer 
war  der  erste,  der  in  einer  vom  18.  Jan.  1865  datirten,  jedoch  erst  im  Mai  erschienenen 
Abhandlung  ( Arch.  f.  Anat.  1865.  S.  244)  das  durch  Silber  deutlich  gemachte  Epithel  der 
Arterien  des  Frosches  bis  in  die  Oapillaren  verfolgte.  In  diesen  finde  man  die  feinen 
schwarzen  ,.die  Zellengrenzen  bezeichnenden  Linien  nur  spärlich ,  und  zwar  wohl  dessfaalb, 
weil  schon  eine  einzelne  Zelle  ausreiche ,  um  einen  grossen  Theil  der  GefHsswand  zu  Uber- 
kleiden.  Seiner  Ansicht  nach  liegen  die  bekannten  Kerne  der  Oapillaren  innerhalb  dieser 
die  Oberfläche  des  Gefasses  tiberziehenden  Zellen ,  welche  zur  Wand  des  Oapillargefasses 
in  demselben  Verhältnisse  stehen,  wie  die  Zellen  in  den  ParinTschen  Körperchen  zu  den 
Kapseln ,  doch  bedUrfe  diese  Hypothese  noch  der  Bestätigung  durch  tiberzeugendere  Be- 
weise. —  Nach  Hoyer  ist  zunächst  eine  kurze  Bemerkung  von  Klebs  [Virch.  Arch.  1865. 
S.  172)  über  die  Zellen  der  Oapillaren  zu  erwähnen ,  die  er  jedoch  der  Oapillarwand  aussen 
aufliegend  nennt,  worauf  dann  gleichzeitig  und  unabhängig  von  einander  die  ausfuhr- 
lieberen  Mittheilungen  von  ./MC riörA,  Eherth  und  -i<'&y  folgten,  denen  das  Verdienst 
gebtihrt,  diese  Angelegenheit  im  Wesentlichen  zum  Austrage  gebracht  zu  haben.  Hiermit 
soll  jedoch  nicht  gesagt  sein ,  dass  die  Lehre  vom  Baue  der  Oapillaren  schon  ganz  vollendet 
dastehe,  und  mache  ich  hier  noch  auf  folgende  Puncte  aufmerksam. 

Erstens  spricht  das,  was  wir  von  der  Entwickehmg  der  Oapillaren  wissen ,  scheinbar 
bestimmt  fUr  eine  Entstehung  ihrer  Lumina  aus  verschmolzenen  Zellenhöhlen,  immerhin  ist 
die  Möglichkeit  gegeben ,  die  embryologischen  Facta  auch  im  Sinne  der  neuen  Lehre  zu 
deuten ,  wie  unten  ausfuhrlicher  besprochen  werden  wird. 
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Zweitens  ist  noch  nicht  hinreichend  untersucht ,  in  wie  weit  die  Capükiren  neben  der 
Zelienhaut  auch  noch  eine  structurloso  äussere  Membran  besitzen  und  könnte  möglicher- 
weiso  eine  solche  als  verbreiteter  sich  ergeben,  wie  His  und  Chr^onszczetonky  anzu- 
nehmen geneigt  sind.  Im  letztem  Falle  könnten  die  Capillarzellen  auch  ,  wie  His  gesehen 
zu  haben  glaubt ,  als  verästelte  Bildungen  an  der  Innenfläche  einer  solchen  Membran  vor- 
kommeu,  in  welcher  Beziehung  jedoch  zu  bemerken  ist,  dass  dieselben  sicher  in  sehr  vielen 
Fällen  in  der  Weise,  d.h.  als  zusammenhängende  platte  Elemente,  sich  finden,  wie  die 
ersten  Beobachter  sie  schilderten.  —  Von  der  erwähnten  structurlosen  Membran  der  Capil- 
laren  sind  die  bindegewebigen  Hüllen  wohl  zu  unterscheiden ,  welche  He  nie  an  den  Capil- 
laren  der  DrUsenfollikel  beschreibt  ( Jahresbef.  v.  1859.  S.  84)  und  die  His  als  aligemeine 
Erscheinung  ansieht  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  X.  S.  339) ,  was  mir  viel  zu  viel  gesagt  zn 
sein  scheint. 

Die  Länge  der  die  Capillarwand  bildenden  Zellen  ist  ungemein  wechselnd  and  be- 
trägt nach  Eherth  bei  gestreckten  Zellen  von  75  — 175  u  ,  bei  polygonalen  Elementen  nur 
5  —  S^.  —  An  den  Capillaren  des  Mundes  und  Schlundes  des  Frosches  bis  gegen 
den  Mageneingang  finden  sich  nach  Lanr/er  sonderbare  Divertikel  in  grosser  Zahl,  die 
leicht  zu  bestätigen  sind  und  die  von  früheren  nur  Beule  ohne  weitere  Schilderung  ab- 
gebildet hat  iP/nl.  Tram.  18()3.  Vol.  153.  PL  40.  Fig.  47). 

Ausser  den  feinsten  Capillaren,  welche  jedoch  immer  noch  Blutzellen,  die  bekanntlich 
sehr  dehnbar  sind  ,  durchlassen ,  haben  ältere  Forscher  noch  feinere  GefUsschen  angenom- 
men, sogenannte  Vasa  serosa,  welche  kein  rothes  Blut  mehr,  nur  das  Plasma  desselben 
durchlassen ,  eine  Annahme ,  welche  von  den  meisten  neuern  Forschem  verlassen  worden 
ist.  Nur  Hyrfl  glaubt  noch  solche  Gefässe  in  der  Cornea  annehmen  zu  müssen,  weil  die 
Gefässc  am  Rande  derselben ,  ohne  in  Venen  überzugehen ,  dem  Blicke  sich  entziehen  an«! 
zu  eng  sind  (beim  Menschen  eingespritzt  von  1u) ,  um  noch  Blutkörperchen  zu  führen.  Er 
glaubt ,  dass  dieselben  noch  Weiter  in  Vasa  serosa  sich  fortsetzen  und  vielleicht  mit  den 
noch  nicht  dargestellten  Lymphgefassen  zusammenhängen.  Hiergegen  bemerken  Bracke 
und  G  e  rla  eh ,  dass  die  Horuhautgefässo  mit  wirklichen  Schlingen  enden,  womach  Hyrtl'^ 
Angaben  als  auf  unvollständigen  Einspritzungen  beruhend  erscheinen.  Ich  kann  jedoch 
mittheilen,  dass  etwas  den  »Vasa  serosau  Entsprechendes  in  der  Hornhaut  wirklich  vor- 
kommt, indem  ich  beim  Hunde  von  den  hier,  wie  überall  am  Rande  derselben  befindlichen. 
Blutkörperchen  führenden  Endschlingen  aus  feine  und  feinste  Fäden  noch  weiter  ins  Innere 
sich  fortsetzen  sah,  die  netzförmig  untereinander  zusammenhingen  und  an  den  Vereiniguiig»- 
stellen  meist  etwas  verbreitert  waren.  Ob  diese  Fäden  eine  H(Thlung  und  einen  Inhalt  be- 
sassen  und  mit  den  Höhlen  der  wirklichen  Capillaren  zusammenhingen  t  war  nicht  zn  ent- 
scheiden ,  und  möchte  ich  sie  daher  auch  vorläufig  doch  nicht  mit  Bestimmtheit  ftir  offene 
Thcile  des  Gefässsystemes  erklären,  dagegen  stehe  ich  nicht  im  Geringsten  an,  sie  dennoch 
demselben  beizuzählen ,  denn  auch  wenn  dieselben  ohne  Lumina  sein  sollten ,  so  wird  doch 
kaum  eine  andere  Deutung  möglich  sein ,  als  sie  von  dem  beim  Neugebomen  fast  die  ganie 
Chrnea  deckenden  GeHissnetze  abzuleiten  und  fUr  unwegsame  Capillaren  zu  erklären.  — 
Sollten  diese  Homhautelemente  nicht  als  Vasa  serosa  sich  ergeben,  so  wttsste  ich  dann  beim 
Erwachsenen  keinen  Ort,  wo  solche  sich  finden,  dagegen  sind  plasmaführende  CreHiase 
während  der  Entwickelung  der  Capillaren  als  vorübergehende  Erscheinung  übermli  vorbin- 
den ( siehe  unten )  und  ist  es  daher  wohl  gedenkbar ,  dass  auch  später  noch  hie  und  da  ver- 
einzelt sich  welche  finden ,  oder  vielleicht  selbst  in  grösseren  Mengen  vorhanden  sind,  Shn- 
lich  wie  auch  bei  den  Nervenausbreitungen  die  Endigungen  oft  den  embr3'onalen  Charakter 
beibehalten.  Die  seiner  Zeit  von  Henlc  aus  dem  Gehirn«  des  Kalbes  beschriebenen,  mit 
Capillaren  zusammenhängenden  kemhaltigen  Fäden ,  die  Vasa  serosa  zu  sein  schienen,  die 
vor  nicht  langer  Zeit  auch  noch  Luschka  aus  dem  Ependyma  als  solche  aufgefasst  bat,  «od 
von  IV e Icke  r  als  künstlich  gedehnte  gewöhnliche  Capillaren  erkannt  worden ,  womit  aoch 
Heule  sich  einverstanden  erklärt  hat. 

Die  gleichartige  feine  Advenfifüi,  welche  zuerst  Bruch  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  11. 
S.  270 )  und  auch  ich  (Mikr.  Anat.  II.  1.  S.  500.  2.  S.  513)  schon  seit  Langem  von  den  Ar- 
terien des  Gehirns  bis  zu  den  Capillaren  herab  beschrieben  haben,  kommt  auch  wirUicheo 
Capillaren  zu ,  ist  jedoch  mit  der  oben  erwähnten  Hülle  dieser  Gefasse  nicht  lu  verwech- 
seln, sondern  Begrenzung  eines  perivasculären  Lymphraumes  (s.  S.  314). 
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3.    Von  den  LymphgefäBsen. 


§.   209. 


Die  Lymphgefä88e  stimmen  mit  Ausnahme  ihres  Inhaltes  so  sehr  mit  den 
Venen  überein ,  dass  eine  kilrzere  DarstcHung  des  Baues  derselben  genügt. 

Die  feinsten  Lymphgefässe  stellen  überall,  wo  dieselben  einer  genaueren 
Untersuchung  zugängig  gewesen  sind ,  geschlossene,  dünnwandige  Röhren  dar,  deren 
Bau  im  Wesentlichen  derselbe  ist ,  wie  derjenige  der  feinsten  Blutgefässe ,  und  die 
desswegen  als  Lymphcapillaren,  Capillaria  li/mphatiea ,  bezeichnet  werden 
können.  Die  ersten  mit  Sicherheit  als  solche  erkannten  Gefässe  sind  die  im  Jahre 
IS46  [Annal.  des  sc.  natur.)  von  mir  aufgefundenen  Lymphgefösse  der  Schwänze  der 
ßatrachierlarven ,  die  als  zahlreiche,  zierliche  Bäumchen  von  einem  oberen  und  un- 
teren Vas  hjmphaticum  caudale  aus  in  den  durchsichtigen  Säumen  der  Schwänze  sich 
ausbreiten  und  mit  freien  Ausläufern  enden.  Alle  diese  Gefässe  ,  auch  die  Stämme, 
zeigen  nichts  als  eine  einzige ,  sehr  zarte  gleichartige  Haut  mit  innen  an  derselben 
anliegenden  Kernen    (Fig.    427)    und 

unterscheiden  sich  von  den  Blutcapil-  \         ; 

laren  der  genannten  Larven,  abgesehen  )  ^ 

von  der  Zartheit  der  Begrenzungshaut,  f        ^^.   —  o. . — -^"^ 

einzig  und  allein  durch  die  Anwesen- 
heit von  vielen  kürzeren  und  längeren 
von   ihrer    Hülle   ausgehenden   feinen 
Zacken,    die   ihnen  ein  eigenthümlich 
bachtiges  Aussehen  geben.  Eigenthüm- 
lich ist  auch  der  Anfang  dieser  4  — 11  jti 
breiten  Gefltose^   indem  dieselben  nur 
sehr  wenige  Anastomosen  bilden ,  viel- 
mehr    auch     in     ganz    ausgebildeten 
Schwänzen  fast  alle   mit  zugespitzten 
feinen    Ausläufern    beginnen.      Diese        Aga^-- 
Gef^se   wurden    früher   von  mir   als       ^vW^ 
durch  Verschmelzung  von  Zellen  ent-     /    7^ 
standen  angesehen ,  seit  jedoch  fUr  die      ^ 
ßltttcapillaren    und    für    die    feinsten  Pig,  427. 

Lymphräume  anderer  Orte  nachgewie- 
sen wurde ,  dass  dieselben  Intercellularräume  sind  und  eine  aus  getrennten  Zellen  ge- 
bildete Wand  besitzen ,  wurde  es  in  hohem  Grade  wahrscheinlich ,  dass  auch  die  be- 
sagten Lymphgefässe  der  Froschlarven  eine  solche  Zusammensetzung  haben  [His], 
und  wird  sich  nun  wohl  auch  durch  die  Anwendung  von  Höllenstein  zeigen  lassen, 
da8S  bei  ihnen  ebenso  wie  bei  den  Blutcapillaren  die  Wandung  aus  selbständigen 
Zellen  besteht ;  ich  muss  jedoch  gestehen ,  dass  meine  nach  dieser  Richtung  gemach- 
ten Versuche  bis  jetzt  von  keinem  Erfolge  begleitet  gewesen  sind ,  was  ich  vor  Allem 
der  Zartheit  der  fraglichen  Gefässe  und  der  Schwierigkeit,  ihnen  mit  Silber  bei- 
znkommen,  zuschreibe. 


Fig.  427.  Capillare  Lymphgef^sse  aus  dem  Schwänze  einer  Froschlarve,  350  mal 
vergr.  a.  Membran  derselben ,  h.  spitze  Ausläufer ,  welche  dieselbe  bildet ,  c,  Anhäufung 
von  FettkOmchen ,  Rest  des  Inhaltes  der  ursprünglichen  Bildungszellen ,  e.  freier  Ausläufer 
eines  Astes ,  /.  Kerne  innerhalb  der  Anhäufungen  der  Fettkömehen. 
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Zweitens  ist  noch  nicht  hinreichend  untersucht ,  in  wie  weit  die  Capiüaren  neben  der 
Zellenhaut  auch  noch  eine  structuriose  äussere  Membran  besitzen  und  könnte  möglicher- 
weise eine  solche  als  verbreiteter  sich  ergeben,  wie  His  und  Chr^onszczewsky  anzu- 
nehmen geneigt  sind.  Im  letztern  Falle  könnten  die  Capillarzellen  auch  ,  wie  His  geseheo 
zu  haben  glaubt,  als  verästelte  Bildungen  an  der  Innenfläche  einer  solchen  Membran  vor- 
kommen, in  welcher  Beziehung  jedoch  zu  bemerken  ist,  dass  dieselben  sicher  in  sehr  vieK-n 
Fällen  in  der  Weise,  d.  h.  als  zusammenhängende  platte  Elemente,  sich  finden,  wie  <b> 
ersten  Beobachter  sie  schilderten.  —  Von  der  erwähnten  structurlosen  Membran  der  Capil- 
laren  sind  die  bindegewebigen  Hüllen  wohl  zu  unterscheiden  ,  welche  Heu  Iv  an  den  Capil- 
laren  der  DrUsenfollikel  beschreibt  ( Jahresbef.  v.  1859.  S.  84)  und  die  His  als  allgemeine 
Erscheinung  ansieht  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  X.  S.  339)  ,  was  mir  viel  zu  viel  gesagt  zi 
sein  scheint. 

Die  Länge  der  die  Capillarwand  bildenden  Zellen  ist  ungemein  wechselnd  ond  be- 
trägt nach  Eherth  bei  gestreckten  Zellen  von  75  — 175.«  ,  bei  polygonalen  Elementen  nur 
5  —  8^.  —  An  den  Capillaren  des  Mundes  und  Schlundes  des  Frosches  bis  gegen 
den  Mageneingang  finden  sich  nach  Langer  sonderbare  Divertikel  in  grosser  Zahl,  die 
leicht  zu  bestätigen  sind  und  die  von  früheren  nur  Beule  ohne  weitere  Schilderung  ab- 
gebildet hat  [Phil.  Tram.  1^03.  Vol.  153.  PI.  40.  Fig.  47). 

Ausser  den  feinsten  Capillaren,  welche  jedoch  immer  noch  Blutzellen,  die  bekanntlieh 
sehr  dehnbar  sind  ,  durchlassen  ,  haben  ältere  Forscher  noch  feinere  Gcfasschen  angenom- 
men ,  sogenannte  Vasa  serosa,  welche  kein  rothes  Blut  mehr,  nur  das  Plasma  desselben 
durchlassen ,  eine  Annahme ,  welche  von  den  meisten  neuern  Forschem  verlassen  worden 
ist.  Nur  Hyrtl  glaubt  noch  solche  Gefässe  in  der  Cornea  annehmen  zu  müssen,  weil  die 
Gerässc  am  Rande  derselben ,  ohne  in  Venen  überzugehen ,  dem  Blicke  sich  entziehen  dimI 
zu  eng  sind  (beim  Menschen  eingespritzt  von  2£i} ,  um  noch  Blutkörperchen  zu  führen.  £r 
glaubt ,  dass  dieselben  noch  weiter  in  Wisa  serosa  sich  fortsetzen  und  vielleicht  mit  deo 
noch  nicht  dargestellten  Lymphgefässen  zusammenhängen.  Hiergegen  bemerken  Brücke 
und  (j  er  lach,  dass  die  Ilornhautgefässe  mit  wirklichen  Schlingen  enden,  womach  Hyrtl\ 
Angaben  als  auf  unvollständigen  Einspritzungen  beruhend  erscheinen.  Ich  kann  jedoch 
mittheilen ,  dass  etwas  den  » Vasa  serosa «  Entsprechendes  in  der  Hornhaut  wirklich  vor- 
kommt, indem  ich  beim  Hunde  von  den  hier,  wie  überall  am  Rande  derselben  befindlicben. 
Blutk(5ri)erchen  führenden  Endschlingon  aus  feine  und  feinste  Fäden  noch  weiter  ins  Innere 
sich  fortsetzen  sah,  die  netzförmig  untereinander  zusammenhingen  und  an  den  Vereinigniig»' 
stellen  meist  etwas  verbreitert  waren.  Ob  diese  Fäden  eine  Höhlung  und  einen  Inhalt  be- 
sassen  und  mit  den  Höhlen  der  wirklichen  Capillaren  zusammenhingen t  war  nicht  zneot- 
scheiden  ,  und  möchte  ich  sie  daher  auch  vorläufig  doch  nicht  mit  Bestimmtheit  für  offene 
Theile  des  Geiasssystemes  erklären,  dagegen  stehe  ich  nicht  im  Geringsten  an,  sie  dennoch 
demselben  beizuzählen ,  denn  auch  wenn  dieselben  ohne  Lumina  sein  sollten ,  so  wird  doth 
kaum  eine  andere  Deutung  möglich  sein ,  als  sie  von  dem  beim  Neugebomen  fast  die  gaaie 
Cornea  deckenden  GeHissnetze  abzuleiten  und  für  unwegsame  Capillaren  zu  erklären.  — 
Sollten  diese  Homhautelemente  nicht  als  Vasa  serosa  sich  ergeben,  so  wttsste  ich  dann  beim 
Erwachsenen  keinen  Ort,  wo  solche  sich  finden,  dagegen  sind  plasmafUhrende  Gefi«e 
während  der  Entwickelung  der  Capillaren  als  vorübergehende  Erscheinung  überall  vorinn- 
den  f  siehe  unten )  und  ist  es  daher  wohl  gedenkbar ,  dass  auch  später  noch  hie  und  da  ver- 
einzelt sich  welche  finden ,  oder  vielleicht  selbst  in  grösseren  Mengen  vorhanden  sind,  ähn- 
lich wie  auch  bei  den  Nervenausbreitungen  die  Eudigungen  oft  den  embryonalen  Charakter 
beibehalten.  Die  seiner  Zeit  von  He  nie  aus  dem  Gehirne  des  Kalbes  beschriebenen,  mit 
Capillaren  zusammenhängenden  kernhaltigen  Fäden,  die  Vasa  serosa  zu  sein  schienen,  dif 
vor  nicht  langer  Zeit  auch  noch  Jjuschka  aus  dem  Ependyma  als  solche  anfgef&sst  hat.  wA 
von  Welcher  als  künstlich  gedehnte  gewöhnliche  Capillaren  erkannt  worden,  womit  »ock 
He  nie  sich  einverstanden  erklärt  hat. 

Die  gleichartige  feine  Adventitia,  welche  zuerst  Bruch  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  II. 
S.  270  I  und  auch  ich  (iMikr.  Anat.  II.  1.  S.  500.  2.  S.  513)  schon  seit  Langem  von  den  Ar- 
terien des  (iehirns  bis  zu  den  Capillaren  herab  beschrieben  haben,  kommt  anch  wirkliekfo 
Capillaren  zu,  ist  jedoch  mit  der  oben  erwähnten  Hülle  dieser  Gefässe  nicht  su  verwech- 
seln ,  sondern  Begrenzung  eines  perivasculären  Lymphraumes  (s.  S.  314). 
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3.    Von  den  LymphgefäBsen. 


§.   209. 


I 


EHe  Lymphge fasse  stimmen  mit  Ausnahme  ihres  Inhaltes  so  sehr  mit  den 
Venen  flberein ,  dass  eine  kürzere  Darstellung  des  Baues  derselben  genügt. 

Die  feinsten  Lymphge fasse  stellen  überall,  wo  dieselben  einer  genaueren 
Uot^rsuchong  zugängig  gewesen  sind ,  geschlossene,  dünnwandige  Röhren  dar,  deren 
Bau  im  Wesentlichen  derselbe  ist ,  wie  derjenige  der  feinsten  Blutgefösse ,  und  die 
desswegen  als  Lymphcapillaren,  Capillaria  lymphattca  ,  bezeichnet  werden 
können.  Die  ersten  mit  Sicherheit  als  solche  erkannten  GefUsse  sind  die  im  Jahre 
ISI6  (Annal.  des  sc,  fuUur.)  von  mir  aufgefundenen  Lymphgefitsse  der  Schwänze  der 
Batrachierlarven ,  die  als  zahlreiche,  zierliche  Bäumchen  von  einem  oberen  und  un- 
teren Vas  hjmphaticum  caudale  aus  in  den  durchsichtigen  Säumen  der  Schwänze  sich 
ausbreiten  und  mit  freien  Ausläufern  enden.  Alle  diese  Grefässe  ,  auch  die  Stämme, 
zeigen  nicht«  als  eine  einzige ,  sehr  zarte  gleichartige  Haut  mit  innen  au  derselben 
anliegenden  Kernen    (Fig.    427)    und 

unterscheiden  sich  von  den  Blutcapil-  , 

laren  der  genannten  Larven,  abgesehen  )  ^ 

von  der  Zartheit  der  Begrenzungshaut,  ^        ^ 

einzig  und  allein  durch  die  Anwesen- 
heit von  vielen  kürzeren  und  längeren 
von  ihrer  Hülle  ausgehenden  feinen 
Zacken,  die  ihnen  ein  eigenthümlich 
bnchtiges  Aussehen  geben.  Eigenthüm- 
lich ist  auch  der  Anfang  dieser  4 — 11  jti  ge^ 
breiten  Gefässe^  indem  dieselben  nur  -'^^ . 
sehr  wenige  Anastomosen  bilden ,  viel-  .^  r ,  .  -^^^  ./' 
mehr  auch  in  ganz  ausgebildeten  (  J  J  ^  '' 
Schwänzen  fast  alle  mit  zugespitzten 
feinen  Ausläufern  beginnen.  Diese 
Geisse  wurden  früher  von  mir  als 
durch  Verschmelzung  von  Zellen  ent- 
standen angesehen ,  seit  jedoch  für  die 
ßlatcapillaren  und  für  die  feinsten  Pig.  427. 
Lymphräume  anderer  Orte  nachgewie- 
sen wurde ,  dass  dieselben  Intercellularräume  sind  und  eine  aus  getrennten  Zellen  ge- 
bildete Wand  besitzen ,  wurde  es  in  hohem  Grade  wahrscheinlich ,  dass  auch  die  be- 
sagten Lymphgefässe  der  Froschlarven  eine  solche  Zusammensetzung  haben  [Hts], 
und  wird  sich  mm  wohl  auch  durch  die  Anwendung  von  Höllenstein  zeigen  lassen, 
dass  bei  ihnen  ebenso  wie  bei  den  Blutcapillaren  die  Wandung  aus  selbständigen 
Zellen  besteht ;  ich  muss  jedoch  gestehen ,  dass  meine  nach  dieser  Richtung  gemach- 
ten Versuche  bis  jetzt  von  keinem  Erfolge  begleitet  gewesen  sind ,  was  ich  vor  Allem 
der  Zartheit  der  fraglichen  Gef^se  und  der  Schwierigkeit,  ihnen  mit  Silber  bei- 
znkommen,  zuschreibe. 


Fig.  427.  Capillare  Lymphgefasse  aus  dem  Schwänze  einer  Froschlarve,  350 mal 
vergr.  a.  Membran  derselben,  h.  spitze  Ausläufer,  welche  dieselbe  bildet,  c,  Anhäufung 
von  Fettkömchen ,  Rest  des  Inhaltes  der  ursprünglichen  Bildungszellen ,  «.  freier  Ausläufer 
eines  Astes ,  /.  Kerne  innerhalb  der  Anhäufungen  der  Fettkömchen. 
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Ausser  an  dieser  Stelle  dind  nur  u 
welligen  anderen  Orten  die  feiiUiU'ii 
Lymphgefässe  ohne  Anwendung  vim 
besundereu  IlalfHinittelQ  zu  erkennen 
gewesen ,  wie  in  der  Hornhaut  tub 
Süugern  (icA)  ,  hie  und  da  in  den 
Darrazottcn  [Frey,  irA),  im  sab- 
mucÖ:4Gn  Gewebe  des  Darme«  {Auer- 
bach), in  der  Membrana  nictila»i  idi 
Frosches  [Stricker ,  Langer),  da- 
gegen hat  man  dieselben  nach  und  nirh 
au  vielen  Orten  durch  Injectionen  dar- 
geiit«llt .  in  welcher  Beziehung  best«- 
ders  die  Untersuch ungea  von  LuJkij 
und  seinen  ScliUlern,  von  Frey,  Hit. 


7Vi 


Recklir 


Langer  und  andern  als  erfolgieirb 
sich  erwiesen.  Hierbei  er^b  sich,  iin 
diese  Oefässe  mei^t  Netze  ,  hie  und  di 
mit  blinden  ÄnslXufern ,  bilden,  welclic 
im  Allgemeinen  die  BlutgeAase  b^lei- 
'  ton ,  jedoch  viel  zahlreicher  sind  und 

viel  weiter  vordringen ,  als  man  ftitbfr 
geahnt  hatte ,  in  welcher  Beziehung  die 
rifi;.  42's.  ausfllhrlichen  Angaben  bei  den  eiuRl- 

nen  Organen  nachzusehen  sind.  Be- 
züglich auf  den  Bau  dieser  Lymphg^- 
f^sanßinge,  die  fast  Überall  durch  itire 
Weite  vor  den  Blutoapillar^i  sich  aos- 
zeichneu  und  dieselben  an  gewiswn 
Orten  selbst  um  ein  Bedeutendes  über- 
treffen ,  machte  üvib  anfangs  im  Aa- 
schlusse  an  dchilderungen  \naBrSete 
und  Ludwig  die  Ansicht  geltend,  dsK^ 
dieselben  nichts  als  Oewebsluekeu  oder 
waudnugdloae  RSnme  im  Bind^ewrbe 
seien:  nachdem  dann  aber  im  Jabrr 
ltiG2  durch  t\  Recklinghanft»  ii- 
erat  mit  Hülfe  der  Versilbening  an  vir- 
lon  dieser  vermeintlichen  Lj-mphrinme 
f 'R-  ^^"'  ein  Epithel  nachgewiesen  worden  wit. 

gt^lang  es  leicht ,  dasselbe  an  den 
meisten  Stellen  aufzudecken  ,  und  schreibt  sich  von  dieser  Zeit  der  groMie  Umsehwaiig 
in  unserer  Erkenntnise  vom  feineren  Baue  der  Lympheapi  Ilaren  und  auch  der  ieinateB 
Blutgeßisse  her.  . 

V'iR.AI^.  V.!\\t\\\inv  LyiuphKelassc  aus  dem  Seliwanzc  einer  Froschlarve,  iJäUnal  verp 
(f.  Meiubran  dei'seltjoii ,  h.  Ausliiiifer,  welche  dieuclbe  bildet ,  r.  Koste  des  Inhalts  der  Zellpr. 
wolclie  (lieso  (iefiisNc  bilden .  in  tleui  Kerne  versteckt  liegen ,  c.  bliudo  Dnden  der  (iefüHi'. 
f.  ein  solches  noch  ziciiiliL-li  dcutlii-li  als  ein»  Bildungssulle  erkennbar ,  g.  freie  Bildusfc»- 
zellen  ,  im  ItugrifT  mit  den  wirklichen  (tefüssen  sich  m  vereinen. 

Flf,  42'J.  (.'apilluren  und  l.yniphgeriissc  ;?|  am  Hornliautraudc  einer  Jungen  Katie 
Uli.  >St:ininic  der  fiirlilom-n  (iel^i«iKC.  h.  blindem,  kolliiges  Endo  eines  solchen,  e,  spitse  Ant- 
läufer  ,  '/.  Schlingen  iliiselbeu ,  <■■  Hlutcapillan "  "lal  vergr. 
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Gehen  wir  za  einer  genaueren  Beschreibung  der  Lymphcapillai'en  über,  so  Eeigen 
Hicti  bei  denselben  zwar  niitnche  Uebereinstimmungen  mit  den  feinsten  Blutgefässen, 
aller  auch  niclit  unerhebliche  Verschieden hoitea.  Vor  allem  ist  zu  bemerken,  daes 
die  Memirmia  ceäalari»  derselben  oder  ihr  Epitlielium  x/mrium  überall  viel  zarter 
int.  Während  Biutcapillaren  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Organe  auch  im  nicht  inji- 
cirten  Zustande  zu  erkennen  sind,  sich  leicht  für  sich  darstellen  lassen  und  ihre  meist 
duppelt  c«ntoarirten  Wandungen  dcntlich  geigen ,  erkennt  man  die  feinsten  Lymph- 
wege in  der  Kegel  —  die  oben  bezeichnoten  Ausnalimen  abgerechnet  —  nur  wenn  we 
injicirt  sind  und  ihre  Zellenwand  nur  nach  Behandlung  mit  Höllenstein.  Im  Uhrigen 
sind  die  zelligen  Elemente  ihrer  Wandungen  in  ihren  Gestalten  denen  der  Biutcapil- 
laren sehr  ähnlich ,  nur  dass  die  Umrisse  der  Zellen  weniger  zackig  und  eher  von 
wcItenfSrmigen  Linien  gebildet  sind,  und  trifft  man 
.-incli  hier  zwei  Hanptformen,  spindelförmige  und  mehr 
polygonale  (Fig.  430)  ,  von  denen  die  ersteren  beson- 
ders den  schmalen,  letztere  den  weiteren  Gapillaren 
zukommen.  Da  jedoch  die  feinsten  C anale  des  Lymph- 
systems in  der  Regel  einen  bedeutenden  Unrchmesser 
haben  und  häufig  die  Form  sinusartiger  Räume  anneh- 
men, so  wiegen  hier  mehr  die  polygonalen  Formen  vor. 
—  Die  Ordsse  der  Kpithelzellen  beträgt  hier  im  All- 
gemeinen 50 — 80  —  100f(,  doch  kommen  auch  grössere 
und  kleinere  solche  Elemente  vor,  und  was  ihre  Kerne 
anlangt,  so  sind  dieselben  randlich  oder  länglichrund 
und  von  8  — 12  — 14^  gross. 

Mit  Bezug  anf  die  Anfänge  der  Lymphcapillaren, 
so  sind  nun  noch  mehrere  wichtige  Verhältnisse  zu  er- 
wähnen. Einmal  hat  u.  Recklinghausen  in  der 
ausgezeichneten  Arbeit ,  in  welcher  er  zuerst  das  Epi- 
thel der  feinsten  LymphgefÄsse  nachwies ,  die  Behaup- 
tung anfgestellt,  daee  diese  Gefäsee  noch  mit  hesou- 
deren  Räumen  im  Bind^ewebe  zusammenhängen, 
welche  den  Theilen  entsprechen ,  die  man  seit  Virohou} 

allgemein  als  Bindegewebskörperchen  bezeichnet ,  doch  fasst  v.  R.  diese  Elemente 
nicht  als  Zellen  auf,  sondern  einfach  als  Uohlräumo  im  Bindegewebe,  an  denen  eine 
besondere  Haut  bis  jetzt  sich  nicht  habe  erkennen  lassen ,  und  erst  in  diese  Räume, 
die  er  Saftcanälchen  nennt,  verlegt  er  dann  zellige  Elemente  ohne  Auslänfer,  die 
er  als  Bindegewebskörperchen  bezeichnet.  Diese  Angaben  sind  von  verschiedenen 
Seiten,  vor  allem  von /fi«,  Ludwig  UTtÜDi/bkowxky,  SrAweigger-Seidel  and 
Langer  geprüft  worden,  doch  vermochte  keiner  dieser  Forscher  ähnliche  Verhält- 
nisse anizufiuden ,  nnd  glaubt  &e\bit. Si- /nee  ig  g  er -S  eide  l  nnmlttelh&T  nachgewiesen 
au  haben ,  wie  v.  R.  zu  seinen  Angaben  gelangte.  Was  mich  betrifft ,  so  könnte  ich 
nach  meinen  Erfahmngen  nur  in  Einem  ganz  bestimmten  Sinne  an  i'.  Ji.  mich  an- 
schliessen .  nämlich  wenn  derselbe  einen  Zusatumenhang  der  Lymphcapillaren  mit  den 
wirklichen  Zellen  des  Bindegewebes  behaupten  wollte.  Ich  habe  nämlich  bei  Unter- 
suchung der  Entwicklung  dieser  CapUlaren  im  Schwänze  der  Froschlarvcn  schon  vor 
Jahren  gefunden ,  dass  die  Enden  derselben  häufig  mit  spindel  -  und  Htcmförmigeu 
Zellen  zusammenhängen  (Fig.  128/),  welche,  wie.diess  Leydig  spiller  gethan  hat, 
ganz  fUglich  als  Billdegewebskörpei-chen  bezeichnet  werden  konnten.  Nun  sind  mir 
allerdings  an  ausgebildeten  Lymphcapillaren  solche  N'erbiodungen  nicht  vorgekommen. 


Fig.  430. 


Fig.  i'M.  DariQZotte  aiis  dem  Iliion  des  Kalbes  m 
deutlich  gemachten  Epitliel  des  centralen  Chylusgefusi 
eben- ,  die  sicher  keine  liitigmaCa  sind.    Vorgr.  3UU. 


dem  durch  Hüllensteineinspritzung 
•,s.    Im  Epithel  einige  'Schaltplätt- 
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dücU  köiinteo  diouelben  möglicherweise  mich  noch  in  späteren  Zeiten  sich  finden, 
und  sprechen  wenigstens  in  diesem  Sinne  die  von  CArzantzczeuulyvoin  Peribmmm 
des  IIuhijQs  beschriebenen  VerhältniBso  [Virch.  Arch.  XXXV.  Taf.  IV.  Fig.  2),  in 
Betreff  welcher  ich  Übrigens  ein  bestimmte.'«  Urtheil  abzugeben  nicht  im  Stande  bin. 

Zweitens  ist  hier  der  Uberraaohenden  und  sehr  wichtigen  Untersncfanngeo 
II.  Hevklitighatiitna  za  gedenken,  durch  welche  eine  aite  Annahme  von  Hat- 
riiffiii.  da^  die  serüseu  3äeke  mit  dem  l^ymphgefässHysteme  in  offener  VerbindnuK 
sti'hun,  zum  ersten  Male  wiridich  durch  Thataacben  schlagend  bewiesen  wurde. 
V.  Jt.  zeigte  nämlich,  dass  die  l.ymphgefäHBc  des  Centrum  tendtnetim  de* 
Zwerchfelles  des  Kaninchens  mit  dem  Cavum  peritonei  durch  Oeff- 
uungen  in  Verbindung  stehen,  welche,  etwa  doppelt  so  gross  wie  rothe  Blal- 
/.ellun  ,  im  licbou  und  unmittelbar  nach  dem  Tode  nicht  nur  Flüssigkeiten .  sondern 
w'lbHt  gurunuteTht'ik'hen.  wieMilchkttgelchen,  Blntsellen,  Zinnobertbeilchena.s.  w.. 
dnrchlusstui .  so  dass  mit  Leichtigkeit  künstliche  Fllllungen  der  TragUcben  Gefäsüe  mit 
Milch  ,  Zinnubt^r  u.  b.  w.  von  selbst  sich  erbalten  lassen  ,  wenn  man  die  betreffenden 
Htnffi^  in  diu  Bnudih<ililc  lebender  Thiere  einspritzt  oder  auf  die  Bauchhöhlen fl^clie 
(lt>M  IHnjikrayiiia  ebt'u  gelödteter  Thiere  anbringt.  Diese  Ergebnisse  sind  von  LudKif 
und  ScAM-rii/ger-.Siiitfl  fUr  das  Zwerchfell  des  Kaninchens  beslAtigt  und  vun 
l>!lhkuwskfi  unter  f.uiiuig's  Leitung  auch  auf  die  Pleum  des  Unudes  ausgedehnt 
wiinlcn  .  iiusHcrdom  haben  aber  auch  diese  Forscher  durch  eine  genaue  Uotersuchnng 
d«r  iH'tretrendrn  sertisen  llHutu  den  Nachweis  geliefert,  in  welcher  Weise  eigentücb 
(li"i'  /.usaninienliang  di'r  Lymphgettlsse  mit  den  serösen  Höhlen  sich  macht.  HieiVi 
orKnh  Hii-h .  das»  (Ii<'  Lvmpiigeniasc  kurze  Ausläufer  an  die  überdäche  der  Serota  ent- 
Hcmli'U,  wolcht-  durch  besondere  Puren  im  Epithel,  d.  h.  Lücken  zwischen  den  Zellen 
(leHNt'lbeu  t'rt'i  ausiullnden.  l'ud  wenn  auch  die  Beschaffenheit  dieser  Poren  hä  Säi^- 
ihiei'cu  viellt'ieht  nwh  nicht  nach  allen  Seiten  hinreichend  festgestellt  ist  und  ftir  ein- 
mal nur  die Beobachtuttgeo  voaScAtceif- 
ffer-Seidel  und  Dogtel  beim  Froscbs 
als  ganz  zweifellos  eu  betrachten  sind  »o 
kann  doch  angesichts  dler  ermittelten 
Thatsachen  das  Vorkommen  freier  Aiu- 
mündungen  der  Lymphgeßlsse  am  Epitii)4 
fUglich  nicht  beanstandet  werden  und  i>l 
die  Wisseusüiaft  durch  i  Rfrilmf 
kaaieti  durch  die  Erkenntmss  einer  tief 
emgreifenden  Thatsache  bereichert  wor 
den  t  R  hat  dieselbe  auch  gleich  pbv- 
»lologisch  zu  verwerthen  gesucht  indem 
er  annimmt  dass  die  Flüssigkeit  welche 
die  serösen  isäcke  nach  ihm  immer  in  einer 
gewissen  Menge  enthalten  immerwährend 
von  den  Lymphgeftssen  aufgenommen 
werde      Da  nun  diese  Flüssigkeit  nacb 

Fig.  131 .  1 .  Ein  StUokchen  Epithel  der  Fe 
ritonealfläche  des  Crntrum  Undineum  des  KA' 
niucbens  mit  'J  Lücken  (Poren)  zwischen  den 
Epithel  Zellen.  Kach  Zuätcip  und  £cAtf.- 
Seidel.  2.  Epitbelzellen  der  BaucfahöUen- 
flUche  der  tytlfmn  bpnphatira  maftia  des 
Krosches  mit  2  offenen  und  einer  geschloss*- 
nen  Poro,  Die  dunklen ,  um  die  Ueffnunee» 
befindlichen  Flecken  sind  die  Kerne  der 
Zellen.  Nach  Schatigi/er'Seidrl  and 
ßogicl. 
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I'.  R.  auch  stetH  lyinphkörpercbenartige  ZotleD  entliält,  welche  den  gemachten  Er- 
fnhrungPD  zufolge  auch  ilbei^ehen  könnten,  so  wäre  so  eine  neue  Uraprungn- 
quelle  der  farblosen  Blutzellen  aufgedeckt.  —  In  Betroff  der  Abstam- 
mung der  Zellen  in  den  Berösen  Transsudaten,  so  denkt  v.  R.  an  einen  Uebertrüt 
derselben  ans  dem  Bindegewebe  di^r  Serosa .  hält  aber  auch  Beziehungen  des  serüsen 
Kpithela  zu  denselben  nicht  ftlr  undenkbar,  welche  letztere  Möglichkeit  Lrtdioig  und 
Sr/iiveigger-Seidfl  durch  den  NachwoiH  von  Vermehrung^erscheinungen  an  den 
Kpithelzellen  i^a  Diajiliragmn  des  Kaninchens  nnter^tttzcn  [I.  i.  c.  Fig.  6).  Anch 
i<-h  schliesse  mich  dieser  letzteren  Auffassung  an  und  zwar  atis  dem  Grunde,  weil, 
wie  ich  schon  seit  langem  weiss,  ohne  Ausnahme  am  Peritonealepithel  des  Menschen, 
und  zwar  des  Omentum  mtyin,  eine  Menge  Heerde  mit  wuchernden  Epithelzelleii  sich 
finden,  die  meist  als  knollige,  kugelige  VorsprUnge  auftreten  und  ans  lympbkör- 
pcrchenartigen  Zellen  bestehen. 

Der  Uebergang  der  Lymphoapillareo  in  die  stärkeren  Lymphgefässe  ist  noch 
wenig  untersucht,  doch  ist  so  viel  sicher,  dass  in  dieser  Beziehung  sehr  wechselnde 
Verhältnisse  sich  finden.  So  scheinen  Lymphgeßlsse ,  die  in  dichteren  Geweben  ver- 
laufen ,  erst  spät  eine  zweite  Hülle  zu  ihrem  Epithel  zu  erhalten .  und  habe  ich 
wenigstens  an  den  0,1  —  0,7mm  weiten  Lyraphsinus  der  /"cyerVlien  Drüsen  des 
Kaninchens  keine  andere  Lage  als  die  Membrana  reUulnri»  zu  unterscheiden  vermocht. 
Auf  der  andern  Seite  zeigen  Gefösae  von  30  —  lOj»  aus  dem  Mesmlen'tnn  vou  Säugern 
schon  eine  bindegewebige  äussere  Wand,  und  bei  solchen  von  0,2mm  sind  schon  diu 
Lagen  vorhanden,  die  anch  bei  mittelstarken  Gelassen  von  2  —  3mm  sich  fanden. 
Es  besitzen  diese  Gefässe  drei  Häute.  Die  Intima  besteht  aus  einem  Epithel  von 
verlängerten,  jedoch  kürzeren  Zellen  und  einer  einfachen,  selten  doppelten  elasti- 
schen Netzhaut  mit  ]..äng8richtuug  der  Fasern,  die  mit  Bezug  auf  die  Stärke 
ihrer  Fasern  und  die  Enge  der  Maschen  mannichfaclien  Wechseln  unterworfen  ist, 
jedoch  nie  starkfaserig  oder  zn  einer  wirklichen  elastischen  Haut  wird  [nach  Weyrii-A 
fehlt  diese  Haut  in  den  Lympbgeftlssen  des  Mesenterium,  wogegen  ich  dieselbe  in 
denen  des  Plexus  lambulis  und  der  Exfromitäten  imnjer  vorfand).  Dann  folgt  eine 
stärkere  jtfn^'a  aus  querverlaufenden  glatten  Muskeln,  mit  feinen,  eben- 
falls queren  elastischen  Fasern,  endlich  eine  Adventitia  mit  längsverlau- 
'  fondem  Bindegewebe,  spärlichen  Netzen  feiner  elastischer  Fasern  und 
einer  grässern  oder  geringern  Zahl  schief  und  der  Länge  nach  verlaufender  glatter 
Muskelbündel.  Diese  letztern  fand  ich  in  den  Extremitäten  noch  an  GefUssen  von 
0.2 mm  nud  halte  ich  dieselben  t^r  ein  gutes  Merkmal,  um  LymphgeRLsse  von  kleinen 
Venen  zu  unterscheiden  {s.  meine  Mikr.  Anat.  H.  1.  8.  236). 

Oev  Durtus  ihoraeivHs  weicht  von  den  klein ern  LymphgeRlssen  in  einigen 
Beziehungen  ab.  Auf  das  gleich  beschaffene  Epithel  folgen  einige  streifige  Lagen 
nnd  dann  eine  elastische  Netzhaut  mit  Längsrichtung  der  Fa- 
»cr,  doch  misst  die  ganze /»/['nia  kaum  13  — 22/i.  Die  5G/i  dicke 
Media  beginnt  mit  einer  ganz  dünnen  Lage  von  längo verlaufendem 
Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern ,  und  l>esteht  im  Uebrigen  aus 
einer  queren  Muskelschicht  mit  feinen  elastischen  Fasern.  Die 
Adventitia  endlich  enthält  längsziehendes  Bindegewebe  .nammt 
elastischen  Fäserchen  und  einzelne  netzfarraig  zusammenliängcnde 

Bündel  von  Längsmuskeln. — Die  Klappen  dieses  Canals  und  der     ■     ' 

LymphgeiUsse    überhaupt    stimmen    vollkommen    mit   denen   der  Fig.  i'il. 

Venen  ttberein. 


Fig.  432.  Querschnitt  des  Diiehtt  thinirimt  des  Menschen ,  30mal  vorgr.  u.  Epithel, 
gestrein«  Lagen  und  elastische  luuenhaut,  h.  läogsz lebendes  Bindegewebe  der  Media, 
e.  quere  Muskeln  derselben,  d.  Adventitia  mit  (p)  den  längsverlaufeudcn  Muskeln. 
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Die  Blutgefässe  der  Lyraphgefösse  verhalten  sich  am  Ductus  thoracieus  wie  äu 
den  Venen.  —  Nerven  sind  an  denselben  noch  keine  gefanden. 

Es  ist  hier  der  Ort ,  etwas  näher  auf  die  Zellenhaut  der  capillaren  Ljrmph  -  und  Blut- 
gcfäRse  einzugehen ,  vor  allem  auf  den  Nachweis  derselben  durch  Silbersalze.  Es  ist  leicht 
begreiflich,  dass  die  ersten  Angaben  von  t*.  lieckling hausen  nicht  den  Glauben  fanden, 
den  Hie  vcrdieuteu ,  oimual  weil  es  demselben  nicht  gelungen  war ,  die  Kerne  der  fraglichen 
Zellen  zu  sehen  und  dann,  weil  die  vielgestaltigen  Silbemiederschlüge  im  umliegenden 
Bindegewebe ,  die  zur  Aufstellung  der  Saftcanälchen  führten ,  dem  Glauben  an  das  Gesetz- 
niiissige  der  Erscheinung  Eintrag  thaten.  So  kam  es,  dass  von  verschiedenen  Seiten  Zweifel 
laut  wurden,  wie  durch  Jfr/j/c,  Adler,  Hartffiann,  Federn,  Stricker  u.  i^.  Wer 
jedoch  selbst  die  Mtihe  sich  nehmen  wollte ,  eine  Reihe  von  epithelialen  Bildungen  mit  und 
ohne  Silber  zu  untersuchen,  der  musste  bald  zur  Ueberzeug^ng  kommen,  dass  es  bei  den 
Silberniedorschlügen  wesentlich  um  regelrechte  Bildungen  sich  handle ,  und  kam  dann  auch 
bald  der  Nachweis  der  Kerne  der  betreffenden  Zellen  nnd  der  Möglichkeit ,  die  letzteren 
durch  kaustisches  Kali  oder  Maceration  in  lodserum  für  sich  darzustellen,  hinzu.  Immerhin 
kann  zugegeben  worden ,  dass  unter  Umständen  das  Silber  schwer  zu  deutende  Bilder  er- 
zeugt und  dass  bei  diesen  Untersuchungen  stets  mit  Vorsicht  zu  verfahren  ist.  Bei  Ge- 
fÜHson  ist  die  Einspritzung  mit  Leim  und  Silber  jeder  andern  Methode  weit  vorzuziehen, 
denn  wenn  die  (lotasse  nicht  prall  gefüllt,  so  erzeugen  die  sich  deckenden  Linien  der  bei- 
den Wandungen  oft  kaum  zu  entrüthselnde  Bilder.  Solcher  Art  sind  die  Präparate,  die 
Federn  iintorsuoht  und  abgebildet  hat,  die  ich  aus  eigener  Anschauung  kenne,  jedoch 
kelnoswogN  als  bowoisond  fiir  die  Deutung  der  dunklen  Linien  als  Fasern  halten  kann. 
Forner  int  oh  zwerkmUHHig  ,  die  HOllensteinlösung  möglich  verdünnt  zu  nehmen  (eher  unter 
als  über  Vi^^  o)  und  nur  sehr  kurz  einwirken  zu  lassen,  indem  sonst  statt  einfacher  linien- 
ntrmigt^r  Zollongrenzen  verschiedentlich  knotige ,  breitere  Streifen  entstehen.  Diese  Bil- 
dungen ,  die  in  vielen  Abbildungen  zu  sehen  sind,  sind  nicht  mit  Sicherheit  erklärt.  Nach 
V.  lieeA'tinyhaMiten  bilden  sich  die  Silbemiederschläge  in  einem  die  Epithelzellen  ver- 
««Inondon  Kitte  oder  einer  Zwischensubstanz ,  Auerbach  dagegen  ist  geneigt  anznoehmen, 
dlt^Holbou  ontHtündon  in  Furchen  der  freien  Oberfläche  der  betreffenden  Häute.  Mir  scfaeineB 
b(«l(lo  Auunlnuou  hu  Kochte  zu  sein  in  der  Art,  dass  meiner  Meinung  nach  zarte  Nieder- 
HoliUlgo  in  oinor  lutorcollularsubstanz  ihre  Lage  haben,  dickere  und  unregelmässige  Ah- 
Ingt^ruuKou  dagt^giMi  auf  der  innem  Oberfläche  der  Zellen.  Damit  soll  nicht  gesagt  sein, 
«Inss  nicht  auoli  unter  Umständen  die  Zwischensubstanz  stellenweise  stärker,  an  andern 
Orion  weniger  mächtig  angesammelt  sein  kann,  nur  so  viel,  dass  ich  bei  vorsichtiger  An- 
wondung  «Ion  lltUlonsteins  vorwiegend  zarte,  regelmässige  Silberlinien,  bei  unvorsichtiger 
k  not  Igt«  uuil  dioko  solche  Züge  gefunden  habe ,  was  eben  für  die  obige  Auffassung  spricht. 
Mll  der  Annaluno  vtm  Üt$ffm<$ta  oder  Poren  zwischen  den  Zellen  kann  man  nicht  vorsichtig 
KtMiug  Noin  .  und  Int  In  «lioser  Beziehung  gewiss  gefehlt  worden.  Ausser  den  Knoten  an  den 
HllhoHluiou ,  die  sicher  nicht  hierher  zählen,  kommen  nämlich  noch  die  von  Auerbach 
MogouiuuUou  Schal tplättchen  in  Betracht  (Fig.  430),  welche  entweder  abgeschnürte 
Hiollou  von  Zollen  sind  oder  von  einem  Uebereinaudergreifen  von  Zacken  derselben  herrühren. 
Aoolilo  stnmtita  haben ,  wie  mir  scheint ,  bis  jetzt  nur  die  Leipziger  Untersuchungen  nnter 
i.tnhvijf  und  Sehircig(jer-Seidef  zu  Tage  gefördert,  abgesehen  von  dem,  ws« 
r.  iieeliing Hannen  in  dieser  Beziehung  aufgefunden  hatte.  Den  Namen  »Perithel«. 
d(Mi  < uerhach  für  die  Membrana  ceUidaris  der  Gefässe  vorschlägt,  kann  ich  ebenso  wenig 
billigon  .  wie  den  vim  »Endothel«,  in  welcher  Beziehung  S.  50  nachzusehen  ist. 

IMo  stumaiu  in  der  Wand  der  grussen  Lymphcysteme  der  Abdominalhöhle  des 
FroHohim  niossen  auf  der  Seite  der  Bauchhohle  nach  Schweigger-Seidel  Mm^Dogirl 
12      l.\«i. 

N'on  don  Blutcapilluren  <ier  Nickhaut  des  Frosches  beschreibt  Stricker  eine  voUstän- 
digo  KliiHchoitlung  tlorsolben  durch  Lymphräume,  welche  nach  Längeres  neuesten  ünter- 
»ihlmiigi'U  nicht  vorhanden  ist ,  wohl  aber  begleiten  Lympheapi  Ilaren  je  zu  zwei  eine  Blut- 

oHplIlaro. 

In  wolrlior  AiiH(U>hnung  gröHserc  intorstitielle  Uäume  im  Körper  mit  Lymphgefässen 
In  «»iVoiior  Vrrbindung  stehen,  werden  weitere  Untersuchungen  zu  ergeben  haben.  Vor 
alloui  wci'dou  nun  die  andern  serösen  Häute ,  dann  die  Synovialhäute  >  die  Räume  um  das 
conhale  Nervensystem  herum  zu  untcrsuch<^u  sein,  möglicherweise  finden  aieh  mberaadi 
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kltiinure ,  bisher  für  Lj mpbRiiius  ^uhaltenc  Uüuiue ,  diu  in  uiiioui  iiliulichen  VcThUltuieito  zn 
niliruQfitrmigcn  LyuijihgentMSCii  stehen .  wie  sie  am  Pfri/iw-um  Dacligcwicsen  »iiiü.  —  In 
liatlnjlogischer  )!eziehung  verdienen  diese  Verhältnisse  sieher  auch  die  grOssle  Beachtung, 
und  liat  schon  r.  Hn-U/ini/haiiitfii  iMsgoniien.  nacli  dieser  Seite  das  FjU'it  zu  xidien 
I Sitzungsberichte  d.  phys.  med.  Ges.  z.  WUrzb.  1«.  Uec.  Ihli.'i). 


§.  210. 

Lymphdrfleen,  Glandulae  lymphaiicae.  Die  Lymphdrüsen  sind  sowohl 
beim  Menschen  als  bei  verschiedenen  Thieren  in  ihrem  feineren  Baue  so  yerHchii^en 
ausgeprägt ,  da^  es  nieht  leicht  möglich  ist ,  eine  ullgenieinc ,  gnnz  zutreffende  Schil- 
derung derselben  zu  gebKn.  Ich  halte  es  daher  ftlr  das  zweckuiäiwigste ,  eine  Be- 
schreibung der  Lymphdrüsen  der  Wiederltäuor  voranzuslelleu ,  bei  welchen  Thieren, 
den  bisherigen  Erfahrungen  znfolge .  alle  Tlieile  am  voll  komme  1l^tcn  und  schönsten 
Huat;ebiidet  sind,  und  an  A\i}*ß  dann  die  Bespi-uchung  der  Orgaue  des  Menschen  aa- 
zureiliun. 

Die  Lymphdrüsen  der  Ochsen,  die  besonders  durch  die  sorgfältigen  und  aus- 
gezeichneten (rntersuchnngen  von  Hix  bekannt  geworden  sind,  bestehen  fttr  das 
blos^  Auge,  wie  Durchschnitte  lehren  (F'ig-  433),  aus  einer  illille,  einer  Rin- 
den- und  eincrMarksubstanz,  von  denen  die  letztere  ein  grauräthlicbes,  schwam- 
miges, die  Hinden Substanz  dagegen  ein  weiss- 
röthlichcs,  eher  grobkörniges  Ansehen  dar- 
bietet.  Macht  man  feine  Schnitte  durch  in 
Alkohol  erhärtete  Drüsen,  so  erkennt  man  an 
Kinde  und  Mark  schon  bei  schwacher  Ver- 
grJissemng  (¥if.  4:t4 )  zwei  Bestandtheile, 
die  zwar  hier  und  dort  in  GrSsse  und  Gestalt 
verschieden  sind .  aber  doch  wesentlich  ganz 
den  nämlichen  Bau  besitzen ,  und  zwar  1)  ein 
gröberes  Balkengerüste  und  2)  eine  kör- 
nige. Zellen-  und  blutreiche,  von  ersterem 
umschlossene  Substanz  ,  die  Pulpa  oder  das 
Parenchym  der  Lymphdrüsen.  Die 
Balken  gehen  alle  von  der  in nem Oberfläche 
der  Hülle  dee  Organes  ab,  stellen  je  nach  den 
verschiedenea  G^nden  breitere  oder  schmä- 
lere Blätter  und  platte  oder  drehrunde  Fasern 

Fig.  433.  Qaerschnitt  nua  einer  Mcsenterial- 
drUse  des  Ochsen,  Smal  vergr.  n.  Hibit  der 
Drüse,  6.  Marksubstanz  mit  feinen  Netzen  von 
Lymphgängen ,  c,  Rindensubstans  mit  undeut-. 
liehen  Alveolen  ,  d.  Hülle  des  Organes. 

Fig.  434.  Senkrechter.Schnitt  von  der  Ober- 
fläche bis  zur  Mitte  aus  einer  in  Alkohol  erhär- 
teten Inguinaldrüsc  des  Ochsen  mit  Essigaiiure, 
I  Imal  vergr.  a.  Faserhaut  der  Drüse ,  b.  Balken 
der  Rindensubstans ,  e.  Parenchym  der  Binde 
in  Gestalt  rundlicher  Knoten,  d.  Marksubstsnz, 
in  der  die  heilen  Züge  die  Balken ,  die  dunklen 
Hassan  das  Parenchym  darstellen ,  e.  Bindcge- 
webskem  mit  gTÜssercn  Gelassen.  —  Das  ganze 
Balkensystero  erscheint ,  weil  in  der  Essigsänre 
gequollen ,  etwas  zu  breit. 
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ilttr .  niid  biUlru  durth  muinichfaches  Zusammenstossen  ein  die  ganze  Drtl>te  darch- 
lirlu'iult's  M.vehenwerk ,  «leisen  LUckeii  alle  miteinander  zusaiiimenhAng^n .  In  drr 
liinili'  sind  diese  I.Dckeu ,  die  hier  Alveolen  oder  Follikel  heiasen,  grösser  \v»n 
(I.  :>t> —  I  uiin  .  nindlii-li  von  Gextalt  und  mehr  rou  einander  getrennt,  d.  h.  nurdunli 
i>inielm<  kurie .  eanalaitige  Ginge  nnter  einander  verbnuilen ,  in  der  Markeubfitaaz 
iUtn>(:i>n  nifhr  schmal  von  2'2  —  1 00  /t  und  mehr ) ,  röhrenartig  und  sehr  zahlreich 
tiiiUuuuiouliftnp'Hd.  ni<>s«>n)  entsprechend  erscheint  die  Pulpa,  die  alle  Lücken  di-> 
lUlkfDiieUos  };t>nau  erfüllt,  in  der  Rinde naubstanz  in  Geetidt  rundlicher,  mehr  wenigi^r 
D^livantiT  Kiu>b>n .  im  Marke  in  F'orm  walzenförmiger ,  vielfach  verbundener  Strtiigr. 
mit  dem  IViiH'rken  jtHlwh.  dasd  iwischon  beiden  Geweben  durchaus  keioe  schtfT« 
AbgTviuung  sh'h  Kndpt.  «i  wie  ferner,  dasB  auch  in  der  Rinde  zwischen  den  eimelneii 
l^ii|Mkntiten  st'hiuale  Verhiudnng>«stränge  und  im  Marke  an  den  Strängen  da  und  dort 
rumUii-he  Anschwellungen  vorkunimen.  —  Die  AuadehnuDg  der  beiden  Subslanzen 
anlantp'nd.  itt»  gibt  die  Fig.  iS'i  ein  gutes  Bild  und  zeigt,  dass  die  Rinde  selbst  an 
«WT  uimI  dersollieii  l)rOit«>  vetwhieden  mächtig  ist  und  in  der  Breite  1 —  3 ,  ja  selb^l 
I  Alvei'lew  enihAlt.  Ebenso  verhalt  es  sich  mit  verMchicdenen  Drüsen ,  doch  ist  im 
AllgenH'inen  die  Zahl  der  Alveolenreihen  um  so  geringer .  je  kleiner  die  Drflse.  l>:i 
und  dvTi  koumieu  in  gewissen  Drüsen  begrenzte  Stellen  vor ,  wo  die  Rinden substaiu 
selbst  ganx  fehlt  und  die  Marksubxtanz  die  Oberfläche  erreicht. 

Bis  jetat  haben  wir  die  Ihilpa  oder  das  Parencbym  der  LymphdrflBen  als  einen 
gleichartigen  Bestandtbeil  ilieser  t)rgane  aufgefaset.  Untersucht  man  dieselbe  jediwh 
NU  ei»ges))rititi'u  DrUseu  und  an  feinen  Schnitten  erhärteter  Organe .  die  nach  deu 
\'erfahren  von  Hii  aiit^pinseH  wurden  (Fig.  J35)  ,  so  er^bt  sich,  dasa  diesellN- 
wiedenuu  aus  zwei  Theiten  belebt.  Jeder  Abschnitt  derselben  n&mlich  in  derRiodr 
H>wohI  wie  im  Marke,  nutg  er  nun 
ein<-n  grlttiaeren  Kmiten  oder  ein 
schuiAteres .  slrangliiruiiges  Gebilde 
darstellen ,  leigt  einen  inneren, 
dieliten'u.  Blutgi'fdsse  führenden 
Kern  und  eine  flusseru,  denselben 
ringsuuigflH'iide  liage  von  lockerem 
(ieftige  und  ohne  Itlutgei^gso .  der 
niehr  wie  ein  geßtssartlger  Itaum 
erseheint.  Einspritzungen  der 
l..vni))h)te(^iie  zeigen,  dass  diese 
HUKMerttn  ItAume  die  Bahn  darstelh-n. 
lUuvh  welche  die  Lymphe  filr  ge- 
wühuHeh  die  Drüse  durchflieast,  und 
«otle»  wir  dienelben  (Fig.  435  £) 
lUlier  mit  Uix  als  Lymphsinna 
wier  kIs  Lyuiphgänge  bezeichnen  !■"«■  "5. 

,lH'i  ^Vrv  slud  dieas  in  der  Rinde      , 

lUe  "  l'mfiüllungsräume  der  Follikel",  im  Marke  »die  cavernasen  GÄnge  der  Mart- 
•.ulwt)*«»  - ' .  hie  dichteren.  Dlutgefflsse  filhrenden  Theile  der  Pulpa  .Fig.  VM-a 
|ii<>luviVu  uun  auch  eines  besonderen  Namens,  und  bezeichnen  wir  dieselben  »k 
elJ^l-^ltii^^be  Hrüsi-usnlistnuZ"  'Itiii  und  die  einzelnen  Abschnitte  derselben  »1^ 
Uiudoukuwlenu  i Ampullen  oder  Corticalampullen ,   llis:  Alveolen,  Frry'  und 


H  >  Kehicr  .<i'lniiil  aus  der  Markauhstan^  einer  in  Alkohol  erhärteten  Intdiisal- 
,  »Mwni  :»iisKei>iiii«'lt  iiud  '."iiual  vergr,  u.  Msrkstriiuge  i  Markachlüucfac .  Ui>- 
i,v»    (■' .  .*   .  4   l.,\  iiipliiiun»  oder  Lymplignuge  luit  dem  sie  diirchseUeudeD  /fr- 


iiMarkstrAnge«   ( DrOseo schlauche   oder    Mark^chlftuche .    Hi^i;    Lymphrflhreii, 
Fr,,,. 

Nach  dieser  aUgemeinen  Schilderung  de»  Verhaltens  der  Lymphdrüsen  des 
C^ehKen  wenden  wir  uns  nun  zur  ^naueri'n  Betrachtung  der  einzelnen  Theile, 

1)  Hülie  und  Balkennetz.  Die  Tunim  Jibrona.  ausser  welcher  noch  ein 
lockeren ,  fettzellenlialtiges ,  g<iw  ähnlich  es  Bindegewebe  ale  fluüsere  Umbltllung  da  ist, 
be(<tebt  beim  Och»en,  wie  fli»  mit  Kecht  angibt,  vorwiegend  ans  glatten  Muskeln, 
deren  Elemente  durch  die  bekannten  HOlfttmittel  üchr  leicht  nachzuweisen  sind.  Das- 
«elbe  gilt  vun  allen  Balken  im  Innern  des  Organea  ,  mit  einziger  Ansnahnte  der  Um- 
liUllungen  der  eintretenden  BlutgeßLsse  und  ihrer  Hanptäste.  welche  au«  gewöhnlichem 
Bindegewebe  bestehen.  Auch  beim  Pferde  und  Schafe  sind  nach  r.  Reckling- 
/iiiuteu  die  Munkeln  der  Balken  ungemein  entwickelt. 

2)  Eigentliche  DrUaensubstanz  ( Rinden  knoten  und  Markdträngo).  Dieser 
unstreitig  wichtigste  Theil  der  Lymphdrüsen  hat  beim  Uchsen  in  der  Rinde  nnd  im 
Marke  wesentlich  dieselbe  Zusammensetzung ,  und  besteht  aus  der  von  mir  at^nann- 
ten  cytogenen  Bindesubstanz  und  zahlreichen  Gelesen,  Btiniuit  somit  im  Wesent- 
lichen im  Baue  Qberein  mit  dem  Innern  der  Follikel  des  Darmes  und  der  MilzbUschen. 
Das  Reliculia»  ist  auch  hier  urspranglich  ganz  entachieden  ein  Zellennetz,  ze^t 
jedoch  beim  erwachsenen  Thiere  nur  noch  da  und  dort  Kerne  und  Kemreste ,  und 
l>est«ht  wesentlich  aus  einem  dichten  Netzwerke  feiner  F'asem.  Im  Innern  der 
Ürtt  sc  n  Substanz   hängt    dieses    Nett  werk 

aller«-Srts  dnrch  Ausläufer  mit  der  Ober- 
fläche der  BIntgefllsse  zusammen  nnd  bildet 
un>  die  grilbern  derselben  und  selbst  um 
einzelne  Capillaren  zarte  Scheiden.  Ebensu 
verdichtet  sich  dasselbe  an  der  Oberflftche 
der  Hindenknoten  und  Markstrtnge ,  mit- 
hin an  der  Orenze  gegen  die  Lymphsinns, 
und  stellt  wie  eine  Halle  der  erstgenannten 
Theile  dar,  welche  Jedoch  ebenso  wenig 
wie  bei  den  Hilzblilschen  und  Darmfoilikeln 
als  eine  besondere  Haut  zn  denken  ist, 
sondern  einzig  nnd  allein  aus  dichteren 
Fasernetzen  besteht  und  auch  ganz  be- 
stimmt keinen  vollkommenen  Abschlnss 
der  Drllsen  Substanz  gegen  die  Lymphsinus 
darstellt,  so  dass  nicht  nur  Flüssigkeit, 
sondern  selbst  geformte  Thci leben  aus 
dieser  in  jene  und  umgekehrt  überzutreten 
im  Stande  sind. 

In  den  Maschen  des  RtHi.uban  liegen 
eine  Unmasse  von  zelligen  Elementen, 
die  mit  denen  des  Chylus  und  der  Lymphe 
in  allen  wesentlichen  Verhältnissen  über- 
einstimmen,   nnd   bei   einer  Ordsse  von 


Fig.  436.  Aus  der  Marksubstanz  einer  von  der  Arterie  mh  Ohromblei  eingespritzten 
UeBenterialdrilse  des  Ochsen.  AusgepinsoU  und  30Umal  vergr.  a.  Ein  Markstmng,  In  dem 
das  Capillameti ,  das  feine  lietirulum  und  noch  einzelne  Lymplikürperchcn  sIchtlHU'  sind  ; 
bli.  denselben  umgebender  l.ymphgang,  in  dem  das  überall  vorhandene,  aus  kernhaltigen 
Zellen  bestehende  Retkulum  nur  bei  ec.  gezeichnet  ist.  Die  Lymphkürperchen  des  Lymph- 
ganges  sind  auagepinscit.  äd.  Fast  giinz  aus  glatten  Hnakein  bestehende  Balken,  a'.  ein 
kleiner  Markstrang  mit  nnr  Einem  Blntgefliase  und  mit  Lymphzellen  gefSUt. 
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0  —  9/u,  seltener  von  11 — 15^,  einfache  oder  mohrfache  Kerne  begitzen.  Diese 
Zellen  haften  sehr  fest  in  dorn  Reticulmn,  lassen  sich  jedoch  durch  langes  Auspinseln 
feiner  Schnittclion  doch  fast  ganz  entfernen ,  in  welcher  Beziehung  zu  bemerken  ist. 
dass  dieselben  in  der  Nälie  der  dichteren  Begrenzungsschicht  der  Drttsensubstaiu: 
immer  am  zähesten  festhaften.  Abgesehen  hiervon  ist  nun  noch  Folgendes  ttber  di«* 
Dritsensubstanz  des  Ochsen  zu  bemerken.  Die  Markstränge,  deren  Durchmesser  nach 
His  73  —  220ju  ist,  sind  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  der  innersten  Rinden- 
knoten ,  in  der  Art ,  dass  von  jedem  dieser  immer  mehrere ,  selbst  3  —  5  Stränge  ab- 
gehen. Der  Verlauf  dieser  Stränge  ist  zwar  im  Allgemeinen  ein  sehr  wandelbarer, 
doch  gehen  die  HauptzUge  derselben  immer  gegen  die  Vasa  lymphativa  efferenüa.  An 
Querschnitten  von  Drüsen  mit  einem  deutlichen  Hilm  (Fig.  433)  ziehen  dieseib(*n 
daher  von  allen  Seiten  gegen  diesen  zu ,  während  sie  in  andern  einfach  gegen  die 
Mitte  zustreben  und  auf  Längsschnitten  mehr  eine  fedei*förmige  Zeichnung  bedingen. 
—  In  den  Rindenknoton  der  Ochsen  sind  von  His  noch  besondere  Bildungen  entdeckt 
worden,  die  er  mit  dem  Namen  der  »Vacu ölen a  bezeichnet.  Es  sinddiess.  wie 
leicht  zu  bestätigen  ist ,  0,28 — 0,50  mm  grosse,  hellere,  rundliche  Stellen  ,  die  zu 

1  —  4  und  noch  mehr  oberfläclilich  in  den  äussersten  Rindenknoten  sich  finden.  Das 
Reticulum  ist  in  diesen  Vacuolen  weitmaschiger  und  kann  in  der  Mitte  selbst  gänzlich 
fehlen ,  dieselben  stellen  mithin  wie  Höhlungen  mit  weicherem  Inhalte  inmitten  der 
derberen  Substanz  der  Rindenknoten  dar. 

3)  Lymphsinus  oder  Lymphgänge.  Diese  22 — 68  —  90 f«  weiten  Räume 
(Figg.  435  und  436)  umgeben  die  Drüsensubstanz  von  allen  Seiten  und  steUen  somit 
ein  zwischen  dieser  und  den  Balken  befindliches ,  netzförmiges  Canalsystem  dar ,  das 
die  ganze  Drüse  durchzieht  und ,  wie  wir  später  sehen  werden ,  einerseitis  die  Vasa 
lymphatica  inferentia  aufnimmt ,  andererseits  in  die  Vasa  efferentia  ausmündet.  Der 
Bau  dieser  Lymphgänge  ist  übrigens  nicht  der  von  Gefkssen ,  vielmehr  stellen  die- 
selben mehr  nur  einen  lockeren  Theil  der  Pulpa  dar  und  haben  wesentlich  denselben 
Bau,  wie  die  Drüsensubst^mz  ,  nur  dass  sie  kejpe  BlutgeftLsse  enthalten.  Dsl&  Reii- 
näum  ist  in  den  Lymphgängen  vorzüglich  aus  kernhaltigen  Zellen  gebildet  und  so 
beschaffen ,  dass  es  vorwiegend  aus  spindelförmigen  schmalen  Zellen  und  Fasern  be- 
steht ,  die  die  Lymphgänge  in  der  Querrichtung  durchsetzen  und  auf  Schnitten  wie 
Strahlen  erscheinen,  die  von  der  Drüsensubstanz  (den  Marksträngen  und  Rinden- 
knoten)  gegen  die  Balken  sich  erstrecken.  Uebrigens  kommen  seitliche  Ausläufer 
an  diesen  Strahlen  auch  vor  und  gibt  es  Stellen ,  die  vollkonmien  den  Namen  eines 
Retundum  verdienen.  —  Die  Lücken  in  dem  ReHndum  der  Lymphsiuus  sind  von  einer 
lockeren  Masse  von  Lymphzellen  und  Flttssigkeit  erfüllt ,  von  denen  die  ersteren  sehr 
leicht  auszupinseln  sind ,  was  dann  Bilder  gibt,  wie  sie  die  Fig.  436  darstellt. 

4)  Blutgefässe.  Je  nach  der  Grösse  der  Lymphdrüsen  treten  mehr  oder 
weniger  kleine  Arterienstämmchen  an  einer  nabelartig  vertieften  Stelle  oder  in  einer 
Furche  [Hilus) ,  wo  meist  die  Rinden  Substanz  fehlt,  in  das  Organ  hinein.  Beiden 
äussern  Drüsen  des  Ochsen  sind  diese  Gewisse  und  ihre  ersten  Verästelungen  von  einer 
ziemlich  reichlichen  Umhüllung  von  gewöhnlichem  Bindegewebe  umgeben,  welches 
auf  Durchschnitten  innerhalb  der  Marksubstanz  wie  besondere  Kerne  oder  Nester  bU- 
det  (Fig.  431) ,  bei  den  Mesenterialdrüsen  dagegen  ist  diese  Umhüllung  spärlich  nnd 
schwindet  bald  ganz.  Hier  wie  dort  treten  die  feineren  Verästelungen  der  Arterien 
einerseits  in  die  Markstränge,  andererseits  in  gewisse  Trabekeln.  Von  diesen  letztem 
geht  ein  Theil  später  auch  noch  an  Markstränge ,  ein  anderer  Theil  gelangt  mit  den 
Trabekeln  ,  von  denen  die  stärkeren  auch  fehlere  Verzweigungen  besitzen ,  bis  in  die 
Hülle  des  Organes ,  um  hier  seine  Endausbreitung  zu  finden.  Die  in  die  Markstränge 
eingetretenen  Arterienzweige  verbreiten  sich  theils  in  diesen  selbst ,  theils  gelangen 
sie  von  hier  aus  in  die  Rindenknoten.  An  beiden  Orten  gehen  sie  in  ein  ziemlich  reiches 
Capillarnetz  über ,  aus  dem  dann  die  Venen  sich  bilden  ,  die  denselben  Weg  wie  die 
Arterien  zurücklaufen.    In  den  Marksträngen  liegen  die  stärkeren  Geftsse,  wo  sie 
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vurkommou ,  immer  iu  der  Mitte ;  <lie  Capillaren .  deren  Durchmesser  9  ii  beträgt, 
mehr  nticli  aimseii ,  so  il.täs  Uire  Netze ,  deren  Masctien  meist  vieleckig  sind ,  an  der 
Oberfläehe  eicli  befinden.  In  den  Kinden- 
kniiteu  finden  sich  2  —  ^  von  innen  eintre- 
tende Stämmchen ,  deren  Vor&stelung  oft  aof 
zwei  benaclibnrte  Knoten  sich  vertheilt.  In- 
liem  diese  noch  g^en  den  Umfang  des  Kno- 
tens zu  sich  verzweigen  ,  geben  sie  sufort  in 
ein  Capillarnetz  tlber,  da»  den  ganzen  Knoten 
diireliziebt ,  jedoch  auch  hier  an  der  Ober- 
fläche am  dichtesten  ist.  —  Die  Lyniphsiniis 
finde  auch  ich  wie  Hin  von  Capillaren  ganz 
fi-ei,  und  gebe  ich  Hi»  für  den  Ochiien  auch 
zu  ,  dass  keine  Geßlsee  von  aussen  unmittel- 
bar an  die  liindcnknoten  treten.  Ueber  die 
Venen  der  Lymphdrüseu  des  Ochsen  hat 
(iieh  Hin  nicht  weittir  geäussert.  Nach  mei- 
nen Erfahrungen  zeichnen  sich  dieselben 
durch  ihre  Weite  und  vor  Allem  durch  den 
Unistanil  aus,  dass  sie  mit  ihren  gröberen 
und  feineren  Aesten  durch  die  ganze  Drüse 
reiche  Netze  bilden,  so  jedoch,    dass  die  Fig.  4.17. 

Vacuolen  und  die  äusseren  Theile  der  Itinden- 
knolen  Hberbanpt  von  denselben  frei  bleiben. 

5)  Lymphgefässe.  Die  Vaaa  bpiiffhatuii  aß'ereiitia  verästeln  sich  zuerst  in  der 
lockern  Bindegewehshtllle  der  Drüsen  und  treten  dann  in  die  Faserhaut ,  in  der  sie 
weitere  Theilungen  erfahren.  Ihre  Enden  durchbohren  diese  und  münden  in  die 
I^yinphsinns  der  Kindenknoten  ein  ,  welche  von  nun  an  ihre  Stelle  vertreten.  Bis  zur 
Faserhant  besitzen  diese  Gefässe  alle  ihre  Häute,  in  dieser  zeigen  sie  nur  noch  eine 
Uindegewebshüll«  und  ein  durch  Silber  leicht  nachzuweisendes  Epithel ,  welches  auch 
die  die  Kinde nk not« n  umgebenden  Sinus  auskleidet  [His,  ich).  Dass  die  Lymph- 
sinuB  die  unmittelbareu  Fortsetzungen  der  eintretenden  Lymphgef^se  sind .  hat  ffii 
beim  Ochsen  durch  Einspritzungen  der  Vana  afferentia  (Iber  joden  Zweifel  erhaben  be- 
wiesen und  zugleich  gezeigt,  dass  die  Lymphbahn  weiter  bis  in  die  Lymph&inus  des 
Mai-kes  fOhrt.  Dagt^n  ist  es  ihm  nicht  möglich  gewesen ,  den  Zusammenhang  der 
letzteren  mit  den  Vasu  rfferailia  durch  unmittelbare  Beobachtung  nachzuweisen.  Ich 
kann  diese  LUcke  ausfüllen .  indem  e»  mir  an  den  sehr  langen  und  schmalen  Mesen- 
teriatdrllsen  des  Ochsen  gelungen  ist,  durch  Einspritzungen ,  welche  durch  Einstiche 
in  das  Mark  gemacht  wurden,  die  Vana  b/mphatica  rfferentia  zu  ftlUen.  Meinen  Un- 
tersuchungen zufolge  bilden  die  Vaiia  efferentia ,  nachdem  sie  durch  Theilungen  bis  zu 
-15 —  !IU/i  sich  verschmiilcrt  haben,  am  DrUsenhilus,  Jedoch  noch  ausserhalb  der  hier 
allein  befindlichen  Marksubslanz.  ein  reichliches  N  etz ,  das  auf  Flächenscbnitten  sehr 
leicht  zur  Ansi^linuung  kommt  und  ein  sonderbares  Ansehen  gewährt,  das  die 
Fig.  438  vollkommen  naturgetreu  wiedei^ibi.  Alle  Get^sse  des  Netzes  nämlich  sind 
sehr  stark  geschlängelt  und  mit  zahlreichen  Ausbuchtungen  versehen ,  woher  es 
kommt .  dass ,  wo  dieselben  dicht  stehen ,  wie  auf  der  einen  Seite  der  Figur ,  nahezu 
das  Bild  einer  trauben förmigen  Drttse  entsteht.  Sind  dagegen  die  LymphgefUsse  min- 
der nahe  beisammen  gelegen,  wie  auf  der  linken  Seite  der  Figur  4 3S,   so  erkennt 


>n  der  Arterie  aus  ein- 


Fig.  4.17.  Oetiisse  emiger  Markstrange  einer  mit  Uhromblci  von  der  Arterle  aus  em- 
gespritzten  MesenteriaUlriise  des  Oolisen  ,  Uiomal  vergr.  In  diesem  Falle  waren  keiue  stär- 
keren GefHsse  in  den  Marksträngcn  sichtbar.  «.  Marksträngo,  h.  Bäume,  die  von  den 
Lyuiphsinus  nnd  Balken  eingenommen  werden .  die  nicht  dargestellt  sind, 

K»111k<i.  Handb.  d.  a«»<b«lebr*.  5.  AuS. 


Man  walile  daher  vor  Allel 
Au  flolclien  lllioi-zeiigt  III AU 


man    duuUicb ,     wi« 
iiutelVirDiig  unter  ein*  ^^^ 

vci-liinden.  Im  AU^motm*!!  um 
üiiili^n  »ich  diu  dinhloHtcn  Nrt»- 
in  2 — I  1-ageu  UlxTfiwnuil«. 
mehr  nüei-ääcbUcli  «in  //>Iu. 
wählten«)  dißBelbäii  in  d^  TWr 
ge^'ii  die  Uarkeubataiui  tu 
liii^kercr  werden.  Diu  Art  nnJ 
Weilte  dev  Verbindang  die»« 
(ief]t8hc  mit  der  MMrkflubDtau 
liHÜc  icli  niif  FlädieitBclmbtHi 
niclil  zu  verfolgen  vonuochl. 
ilngcgeii  erkennt  man  an  Qnrr- 
iind  v(ir  Allem  lui  LaiigMCknit- 
teii ,  wcun  aiwli  nur  in  iHnwI- 
nen  Fällen,  docli  «ieber  nrni 
lM':>tininit ,  Am»  ütv  VerbältiÜM 
lieider  Theile  in  einaii(l<-r  in  *kt 
That  das  ii<t.  dus  scbvn  //•' 
n  priiiri  erscillnssen  hui.  ük 
Vis-  I:t1l  »teilt  den  dcotlifjulra 
vuD  mir  geBebeueu  Kall  lUr  nvl 
" !  ewielit  man  aus  durdelbcn,  da* 

die  Ilöliliiugea  i)»r  fcinxtAi 
L3-ra|ilif;{-r.L3Se  in  die  Lymi^hitinuB  i>icli  liirtM^tsen.  Wih- 
1-eud  die  Marketrän^e  liier  einfue.li  nnde»  und  kuincrici 
Verbindung  mit  den  l.ym[>ligeßls«eu  eiiigi-lien.  IW 
■'tni'ken  Vergr^serun^cen  sieht  mxii  aucb.  daaa  lUt 
feinalen  LympligofiUse  noch  zartf< .  biiidugvwdUec 
Wandungen  haben,  welche  in  dax  BalkeniwU  dn 
Murksubstajis  sich  verlieren.  d»gegeji  haUi  ieh  ui  mä- 
neu  Einepritztingen  mit  Chromblei  nicht  sn  erkeMwa 
vermocht,  ob  die  LymphgetHs^e  hier  »neb  das  EpilW 
Ixisiteen  ,  daa  in  (fen  Stummen  der  auMfUltreidm  Qt- 
l)Uite  Biclier  vorhanden  ist. 

Nach  di<M<er  atiHf^ lirlichen  SchilderuiiR  der  Lyn^- 
drllsen  des  Ochsen  wende  ich  mich  nun  sumMoB- 
Fichen,  und  bemerke  ich  znerst,  dat»  die  Lj'mpk* 
drU^^en  der  Uneben .  die  man  gew'lhnlieb  iiir  L'blcr- 
suchung  erliält ,  hHuUg  verkümmert  und  nicht  se«ipiä 
sind ,  gute  liilder  vom  Haue  dieser  Organe  sa  gebt«. 
aaflige  pralle  Di'llsen  junger  und  plilbdicb  Verstorbewi. 
üicii  iüieht.  .daM«  die  tnnern  Uriiwn.   vor  Allem  dio*» 


Fig.  4:ts.  Plexus  der  Vimi  .-ffnvHtiu  einer  MuiieulerinldrllBe  des  ÜcfaBOU  mlttlitODliU 
durch  einen  Einstich  in  die  Driiee  einge«pritxt ,  vou  der  Mäche.  12miil  vergr  ,  bei  ftolBUln- 
dem  Liebte  gcKciehnot. 

Fig.  439.  Senkrechter  Mingsachnitt  durch  den  Jhl"s  einer  Mescnterialdrllse  de»  '>(*- 
seu,  deren  Viisa  eßin-nliu  durch  Einstich  mit  Chromblei  oiDgoBiiritzt  sind,  43mal  nrtr. 
und  bei  Beleuelituiig  von  oben  ilfirKc stellt,  n.  Tlexua  der  J'nju  rf.n-i-fiu .  vm  d«a  etnfiv 
Aeitelien  au  die  Iwnachbarten  l.yniiilisiiius  '-  gelieQ ,  -•  MarkstriiuKc  ,  '1-  Italkeo  der  Hwi- 
Bii  bstaux 
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Bauch  -  und  Beckenhöhle ,  wesentlich  in  derselben  Weise  gebaut  sind,  wie  die  Drttsen 
des  Ochsen .  während  bei  den  äussern  Drüsen  ( Arilla ,  Inguinalgegend )  etwas  Beson- 
deres hervortritt.  Diese  Drttsen  bestehen  zwar  scheinbar  anch  aus  Rinden-  und 
iMarksubstanz  ,  untersucht  man  jedoch  näher ,  so  zeigt  sich ,  dass  die  innere  Substanz 
nicht  dem  entspricht ,  was  beim  Ochsen  als  Miirksubstanz  bezeichnet  wurde ,  sondern 
eine  besondere  Lage  ist,  die  mit  His  als  ytHilusstromaa  bezeichnet  werden  kann. 
Dieses  Ilümstroina ,  auf  das  ich  seiner  Zeit  zuerst  aufmerksam  machte ,  stellt  einen 
mehr  weniger  mächtigen  bindegewebigen  Kern  dar ,  der  ausser  den  gröberen  Ver- 
ästelungen der  Arterien  und  Venen  einen  reichen  Plexus  wirklicher  Lymphgefösse  mit 
Wandungen  zeigt.  Obschon  nun  dieses  Hümstroma  einen  oft  bedeutenden  Kaum  im 
Lineni  der  betreffenden  Drüsen  des  Menschen  einnimmt ,  so  fehlt  doch  die  eigentliche 
Marksubstanz  nicht ,  doch  ist  dieselbe  verkümmert  und  bildet  nur  einen  ganz  schma- 
len Streifen  innen  an  der  Kinde ,  der  nur  an  feinen  ausgepinselten  Schnitten  als  das 
zu  erkennen  ist ,  was  er  wirklich  vorstellt. 

Einzelnheiten  anlangend,  bemerke  ich  zuerst,  dass  Hülle  und  Balken- 
g  e  r  ü  s  t  beim  Menschen  in  den  Formverhältnissen  wesentlich  ebenso  wie  beim  Ochsen 
sich  verhalten ,  im  feineren  Baue  dagegen  insofern  abweichen ,  als  beide  hier  wesent- 
lich au.s  Bindegewebe  bestehen.  Doch  kommen,  wie  O.  Heyfelder  zuerst  angege- 
ben hat  und  nach  ihm  Brücke ,  His  und  v.  Revklinghausen  bestätigten,  glatte 
MuskelfaseiTi ,  wenn  schon  spärlich,  auch  hier  vor.  —  Die  Pulpa  oder  das  P  a  r  e  n  - 
c  h  y  m  zeigt  beim  Menschen  dieselbe  Zusammensetzung  aus  Lymphsinus  und  Drüsen- 
substanz wie  beim  Ochsen ,  wesentlich  dieselbe  Anordnung  in  Rinde  und  Mark  wie 
dort  und  auch  den  nämlich  feinern  Bau ,  in  welcher  Beziehung  ich  namentlich  hervor- 
hebe ,  dass  auch  die  Markstränge  im  Innern  überall  das  feine  RctictUum  der  cytogenen 
Bindesubstanz  zeigen.  Die  Grösse  der  Alveolen  der  Kinde  geht  beim  Menschen  von 
0,28  —  0,75mm  und  selbst  1  mm,  die  der  Markstränge  beträgt  22  —  90^  im  Mittel. 
Die  Blutgefässe  verhalten  sich  wie  beim  Ochsen,  nur  glaube  ich,  entgegen  His, 
darauf  bestehen  zu  müssen ,  dass  hier  auch  von  aussen  kleine  Arterien  an  die  Rinde 
treten ;  doch  will  ich  für  einmal  nicht  entscheiden ,  ob  diese  nur  zu  den  Scheidewän- 
den gehen,  in  denen  sie  auch  Frey  gesehen  hat,  oder  auch  an  die  Drüsensubstanz 
in  den  Alveolen  Zweige  abgeben.  In  Betreff  der  Lymphgefässe  ist  noch  nicht 
alles  im  Klai'en.  So  viel  sieht  man  leicht,  dass  die  Vasa  inferentia  an  der  Oberfläche 
der  Drüse  sich  theilen  und  dann  mit  ihren  Aesten  die  Faserhaut  durchbohren ,  wobei 
sie  noch  weiter  sich  verzweigen.  Von  da  an  verlieren  sie  sich  als  besondere  Gefitese, 
mit  Ausnahme  einiger  Zweige  [ich,  Frey) ,  die  in  die  Scheidewände  der  äussersten 
Alveolen  übergehen ,  jedoch  auch  nicht  weit  in  die  Tiefe  sich  verfolgen  lassen ,  und 
ergibt  sich  aus  älteren  und  neueren  Einspritzungen  [L'udtcig  und  iVo//,  Frey, 
His) ,  dass  dieselben  alle  in  die  Lymphsinus  der  Rinde  sich  öffnen.  Hiermit  stimmt 
auch  das,  was  man  an  natürlich  mit  Chylus  gefüllten  Drüsen  sieht  [Brücke,  Ecker , 
Frey) ,  in  denen  die  Drüsensubstanz  der  Rinde  oder  meine  Rindenknoten  ganz  von 
weissen  Säumen  umgeben  sind.  An  eingespritzten  Drüsen  ist  auch,  wie  ich  mit 
Frey  finde,  der  unmittelbare  Uebergang  der  Aestchen  der  Vasa  h/mphatica  inferentia 
in  die  Lymphsinus  der  Rinde  nicht  schwer  zu  beobachten ,  so  dass  über  diese  Angele- 
genheit keine  Zweifel  mehr  möglich  sind.  —  Von  der  Rinde  gelangt  der  Lymphstrom 
in  die  Lymphsinus  der  Marksubstanz  und  von  dieser  in  die  Vasa  efferentia.  Die  Art 
und  Weise,  wie  diese  sich  zusammensetzen,  ist  noch  wenig  untersucht.  In  den 
äussern  Drüsen,  die  ein  Hilmstromo  zeigen,  bilden  die  Vasa  lymphaüca  efferentia  in 
diesem  einen  mehr  weniger  reichlichen  Plexus ,  dessen  Gefösse  deutlich  zwei  Häute 
( ein  Epithel  von  länglichen  Zellen ,  eine  Bindegewebslage  mit  Spindelzellen  und  eine 
Muscularis)  und  0,22 — l  mm  Breite  besitzen.  Gegen  die  Marksubstanz  zu  verfei- 
nern sich  nun  diese  Gefässe  nach  und  nach  auf  45  —  llO/i  und  gehen  endlich- in  noch 
feinere  Gänge  (22  —  45  /i )  über ,  deren  Verhalten  schwer  zu  ermitteln  ist.  An  Drü- 
sen ,  die  durch  einen  Einstich  in  die  Rinde  eingespritzt  waren ,  fand  ich ,  dass  diese 
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auch  noch  netzförmig  zusammenhängen  und  in  derselben  Weise  mit  den  Lyiuphsiuas 
des  Markes  sich  verbinden,  wie  diess  oben  vom  Ochsen  besclirieben  wurde.  Soviel 
ich  sehe ,  besitzen  auch  diese  feinsten  Lymphgefässe  noch  eine  zarte ,  bindegewebig»* 
Wand ,  und  verlieren  diese  erst  an  ihrer  Verbindungsstelle  mit  den  Lymphsinuii. 
Auffallend  war  mir  an  den  von  mir  eingespritzten  Drüsen ,  dass  an  vielen  Stellen  die 
grösseren  Lymphgefjlssc  des  bindegewebigen  Kornes  von  100 — 220//  plötzlich  zu 
solchen  von  22 — OS.«  sich  verschmälerten,  so  dass  der  gröbere  und  der  feinert* 
Plexus  ziemlich  scliarf  von  einander  getrennt  waren ,  doch  fanden  »ich  allerdings  ancb 
Gegenden  ,  in  denen  die  Verschmälerung  der  GefUsse  ganz  allmählich  statt  hatte.  Alle 
gröberen  Lymphgefässe  im  bindegewebigen  Kerne  ferner  waren  durch  zahlreiche 
Schlängelungen  und  Ausbuchtungen  ausgezeichnet  und  nahmen  an  Drüsen ,  deren 
Blutgefässe  nicht  eing(»spritzt  waren ,  einen  unverhältnissmässig  grossen  Kaum  ein. 

Die  Lymphdrüsen  des  Menschen  besitzen ,  wie  ich  finde ,  wenigstens  die  grö^^- 
reu ,  regelrecht  einige  feine  Nerven  mit  feinen  Primitivfasern ,  welche  mit  den  Ar- 
terien ins  Mark  eindringen  und  hier  dem  Blicke  sich  entziehen.  Beim  Ochsen  femer 
sah  ich  an  den  grossen  Drüsen  zu  beiden  Seiten  der  Bauchaorta  starke  Nerven- 
stämme im  Hilm  der  Drüsen,  die  ganz  und  gar  aus  blassen  (ÄcwaÄ: 'sehen  i  Nerven- 
fasern ,  von  demselben  Baue  wie  diejenigen  der  Milz  bestanden ,  doch  gelang  es  mir 
bisher  noch  nicht,  dieselben  im  Innern  zu  verfolgen.  Die  von  Schaffner  (  Zeitschr. 
f.  rat.  Med.  VII.  17)  erwähnten  Ganglien  dcT  Lymphdrüsen  habe  ich  noch  nicht 
gesehen. 


Indem  ich  mit  Bezug  auf  die  Angaben  älterer  und  neuerer  Forscher  über  den  Bau  der 
Lymphdrüsen  auf  meine  Mikr.  Anat.  II.  2.  S.  539  —  544  und  die  ausführliche  gedchiehtliche 
Einleitung  in  der  Arbeit  von  H.  Frey  verweise,  bezeichne  ich  hier  nur  kurz  die  wichtigsten 
in  der  neuern  Zeit  über  diese  Organe  gemachten  Erfiihruugen.  Im  Jahre  1850  wurde  von 
Lndwit/  und  So II  zuerst  gezeigt,  dass  die  Vasa  lympfuUica  affcrentia  nach  dem  Eintreten 
in  die  Drüse  als  solche  aufhören  und  in  ein  System  von  zusammenhängenden  Hohlräumen 
einmünden ,  die ,  gestützt  von  einem  faserigen  Balkennctze  und  mit  zelligen  Elementen  ge- 
füllt, die  ganze  Drüse  durchziehen.  Aus  denselben  Ilohlräumen  lassen  Z.  und  X.  auf  der 
andern  Seite  die  Vasa  efferentia  entspringen,  und  nehmen  sie  diesem  zufolge  an,  dass  die 
genannten  Hohlräume  in  den  Drüsen  die  Lymphgefässe  ersetzen  und  die  Lymphe  beständig 
durch  sie  hindurchsickere.  Hierauf  zeigte  ich  im  Jahre  1852,  dass  die  genannten  Hohl- 
räume nicht  einfach  als  Erweiterungen  der  Lymphgefässe ,  gefüllt  mit  einer  zolienreichen 
Lymphe,  aufgcfasst  werden  können,  indem  ich  ein  reiches  Blutgefässnctz  in  den- 
selben nachwies,  worauf  ich  dcnlubalt  derselben  als  besouderes  Drüsenelement  der  Lymph- 
gefässe auffasste ,  obschon  ieli  zugab  ,  dass  die  Elemente  desselben  immerwährend  in  die 
Vasa  efferentia  übergehen.  Vervollständigt  wurden  diese  Angaben  durch  die  im  Jahre  ls»-i 
von  Donders  und  mir  gemachte  Entdeckung  des  lieticulum  im  Innern  der  Alveolen. 
Nachdem  so  durch  Ludteig  und  Xoll,  Donders  und  mich  die  Anatomie  der  Lymph- 
drüsen in  ihren  Grundzügen  festgestellt  war ,  wurde  dieselbe  dann  noch  wesentlich  vervoll- 
ständigt durch  Brücke,  und  erhielt  endlich,  man  kann  wohl  sagen,  ihre  Vollendung  duroh 
eine  gemeinschaftliche  Untersuchung  von  His  und  Jiillroth,  und  vor  Allem  durch  scll»- 
ständige  Arbeiten  von  His  und  von  Frey.  Brücke  hat  in  seinen  in  das  Jahr  lS5:)nn<l 
1854'  fallenden  Arbeiten  zuerst  die  Mark-  und  Rindensubstanz  der  Drüsen  unterschieden 
und  auch  die  ersterc,  wenn  auch  noch  unvollkommen,  doch  im  Ganzen  richtig  als  ein  Neu 
von  Lymphgängen  in  einem  zarten  Bindegewebe  geschildert.  Die  wichtigste  Beoltachtmif: 
ist  aber  die,  dass  die  Lymphe  nicht  einfach  den  Inhalt  der  Kindenalveolen,  wenn  auch  Un|C- 
sam  ,  durchrtiesse,  yvieLndwiy,  Xoll  und  i>ä  angenommen  hatten  ,  sondern  nur  an  der 
OherHäche  derselben  und  um  dieselben  herum  gegen  das  Mark  ströme ,  wesshalb  man  an 
mit  Chylus  gefüllten  Drüsen  den  weissen  Saft  nur  in  Gestalt  von  Streifen  um  den  Inhalt  der 
Alveolen  herum  findet.  Ist  auch  diese  Beobachtung  nicht  ganz  richtig,  indem  ,  wie  ich  lu- 
erst  gezeigt  habe  (Mikr.  Anat.  II.  2 ) ,  der  Chylus  in  seltneren  Fällen  den  Inhalt  der  Alve*)- 
len  ganz  und  gar  erfüllt .  so  war  dieselbe  doch  als  erste  Andeutung  des  Vorkommens  be- 
sonderer Lymphbahnen  in  der  Kinde  von  grosser  Bedeutung. 
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Zu  den  neuesten  Untersuchungen  übergehend,  ist  zuerst  der  gemeinsamen  Unter- 
suchungen von  Hia  und  Billroth  zu  gedenken  (s.  Billroth  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool. 
Bd.  XL  8.  (i2,  und  Beitr.  z.  pathol.  Hist.  S.  120  — 12b  u.  135,  und  His  in  Zeitschr.  f.  wiss. 
Zool.  Bd.  X.  S. 333 ) .  Nachdem  ich  schon  früher  ausgewaschene  und  zerzupfte  Schnitte 
der  Lymphdrüsen  zur  Untersuchung  der  Gewebe  derselben  verwendet  hatte  (Mikr.  Auat. 
U.  2.  8.  530)  ,  vervollkommnete  His  dieses  Verfahren  durch  die  Anwendung  eines  feinen 
Pinsels  zur  Entfernung  der  zelligen  Elemente,  und  gelang  es  ihm  und  Billroth,  an  aus- 
gepinselten Schnitten  die  ersten  genauen  Beobachtungen  über  das  Itetictilnm  der  Drüsen- 
substanz in  der  Kinde  und  im  Marke,  sowie  über  dasjenige  der  Ljmphgänge  anzustellen, 
was  zur  ersten  genauen  Untersuchung  der  wesentlichen  Bestandtheile  der  Rinde  und  des 
Markes  und  zur  Feststellung  ihrer  wechselseitigen  Beziehungen  Veranlassung  gab.  So  blieb 
fast  nichts  mehr  übrig,  als  diese  Untersuchungen  im  Einzelnen  weiter  auszuführen  und  durch 
Einspritzungen  der  Blut-  und  Lymphgefässe  zu  vervollständigen,  eine  Aufgabe,  der  sich 
dann  Hia  und  H.  Frey  in  besonderen  gleichzeitigen  und  unabhängig  von  einander  an- 
gestellten Untersuchungen  unterzogen ,  welche  das  beste  sind ,  was  bisher  auf  diesem  Felde 
geleistet  wurde.  Die  Arbeiten  beider  dieser  Forscher  stimmen  in  den  meisten  Puncten  in 
erfreulicher  Weise  überein ,  und  will  ich  daher  hier  nur  noch  einige  Verhältnisse  berühren, 
welche  von  denselben  abweichend  aufgefasst  werden ,  indem  ich  vorher  noch  die  Bemer- 
kung beifüge,  dass  ich  es  mir  habe  angelegen  sein  lassen,  die  Angaben  derselben  an  ein- 
gespritzten und  andern  Drüsen  zu  prüfen  und  nach  meinen  eignen  Erfahrungen  für  die  in 
diesem  Paragraphen  gegebene  Beschreibung  einstehe. 

Was  zuerst  die  Markstränge  anlangt,  so  schildert  Frey  dieselben  als  Röhren 
{Lymphröhren)  mit  einer  wasserhellen ,  manchmal  längsstreifigen ,  feinen  Umhüllungshaut 
und  L}Tnphkörperchen  und  Blutgefässen  im  Innern ,  Hia  dagegen  schreibt  denselben  voll- 
kommen den  nämlichen  Bau  zu ,  wie  der  Drüsensubstanz  der  Rinde  oder  meinen  Rinden- 
knoten. Nach  meinen  Erfahrungen  muss  ich  Hia  vollkommen  Recht  geben ,  und  empfehle 
ich  vor  Allem  die  Markstränge  des  Ochsen  (s.  Fig.  436) ,  um  das  Retimlum  derselben  zur 
Anschauung  zu  bringen ,  dessen  Netze  ebenfalls  meist  kemlog  sind ,  doch  gelingt  es  auch 
beim  Menschen  und  Kaninchen,  dasselbe  zur  Anschauung  zu  bringen.  Von  diesem  lleti- 
cnlum  wird  nun  auch ,  wie  bei  den  Rindenknoten ,  die  Begrenzungsschicht  der  Markstränge 
gebildet,  die  hier  ebenso  wenig  wie  dort  eine  zusammenhängende  Haut  darstellt.  Uebrigens 
gibt  auch  Frey  an,  dass  die  Markstränge  aus  den  Rindenknoten  entspringen,  denen  er 
ebenfalls  eine  Umhüllungshaut  abspricht,  und  wird  er  somit  wohl  nicht  abgeneigt  sein,  seine 
Schilderung  derselben  in  dem  hier  bezeichneten  Sinne  umzugestalten. 

Das  Gewebe  zwischen  den  Marksträngen  oder  der  Inhalt  der  Lymphsinus  des  Markes 
besteht  nach  Hia  aus  einem  lockeren ,  von  kernhaltigen  Zellen  gebildeten  Rctiailum  und 
einem  Inhalte ,  von  dem  Hia  nur  sagt ,  dass  er  viel  leichter  sich  auspinseln  lasse ,  als  bei 
der  Drüsensubstanz  selbst.  Unzweifelhaft  deutet  jedoch  auch  Hia  denselben  als  zellenhaltige 
Lymphe,  obschou  er  über  die  Menge  der  Zellen  nirgends  sich, äussert.  Frey  fassto  früher 
abweichend  \oji  Hia  die  Elemente  des  Iteticulum  der  Lymphsinus ,  seine  »intracaver- 
nösen  Zeilennetze«,  wenigstens  einem  guten  Theile  nach  als  Hohlgebilde  auf,  welche 
mit  den  Höhlungen  der  Markstränge  zusammenhängen  und  wie  diese  unter  Umständen  auch 
Lymphe  aufnehmen.  In  ähnlicher  Weise  deutete  Frey  auch  das  Reticidwn  der  Lymphsinus 
der  Rinde  als  hohle  Verbindungsbahnen  der  Rindenknoten.  Ich  habe  das  Retiailmn  der 
Lymphsinus  beim  Ochsen  und  Menschen  sorgfältig  untersucht  und  schliesse  ich  mich  voll- 
ständig an  Hia  an,  was  in  neuester  Zeit  auch  von  Frey  geschehen  ist,  der  seine  früheren 
Annahmen  zurückgenommen  hat  (Gewebel.  2.  Aufl.).  Ich  finde  in  diesem  Heticulum  ent- 
schieden nichts  als  Bindcgewebskörperchen ,  die  wohl  mit  dem  Retiaihun  der  Drüsensub- 
stanz (der  Rindenknoten  und  Marksträuge) ,  nicht  aber  mit  den  die  Lymphköi-perchen  be- 
herbergenden Zwischenräumen  derselben  zusammenhängen.  Aehnlich  spricht  sich  auch 
W.  Müller  aus,  nur  dass  er  an  den  Elementen  des  Reticulum  zartere  und  dichtere  Theile 
unterscheidet  und  in  die  ersteren  eine  Bildung  von  Lymphzellen  verlegt ,  ohne,  wie  mir 
scheint,  diese  Aufstellung  hinreichend  zu  begründen.  —  Aus  den  umfassenden  Unter- 
suchungen Freys  an  vielen  Geschöpfen  geht  übrigens  wohl  sicher  hervor,  dass  die  Zellen 
des  fraglichen  Reticulum  in  Grösse  und  Gestalt  sehr  wechseln  und  unter  Umständen  auch 
als  grössere  Gebilde  mit  mehrfachen  Kernen  und  vielleicht  selbst  mit  Tochterzellen  im  Innern 
vorkommen.  —  Den  Inhalt  der  Lymphsinus  in  den  Maschen  ihres  Reticulutn  betont  Frey 
mehr  als  Hia,  und  ich  kann  ebenfalls  sagen ,  dass  ich  denselben  stets  sehr  zellenreich  ge- 
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funden ,  so  dass  an  nicht  ausgepinseltcn  feinen  Schnitten  die  Ljrmphsinus  häufig  gar  nicht 
von  der  Drüsensubstanz  sich  unterschieden,  andere  Male  nur  als  etwas  weniger  helle 
Säume  erschienen.  Richtig  ist  dagegen ,  dass  diese  Zellen  älisserst  leicht  sich  auswaschen 
lassen. 

Das  Reticidum  der  Lymphdrüsen  ist  unzweifelhaft  ein  Netz  von  Bindegewebskör- 
perchen,  doch  sind,  wie  schon  Bill roth  mit  Recht  angibt,  die  Kerne  der  Zellen  in  der 
Regel  in  der  DrUsensubstanz  geschwunden  und  nur  in  den  Lymphsinus  erhalten.  Ich  li^be 
jedoch  auch  bei  erwachsenen  Geschöpfen  in  ersterer  in  vielen  Fällen  da  und  dort  die  Kerne 
ganz  deutlich  gesehen ,  und  bei  jungen  Thieren  sind  sie  auch  hier  zahlreich.  Eine  faserige 
Zwischensubstanz  (Bindegewebe)  kommt  in  gesunden  Drüsen  ausgewachsener,  aberjUngeitT 
Geschöpfe  im  Bereiche  des  Reticnlum  nicht  oder  gewiss  nur  an  ganz  beschränkten  Stellen 
vor ,  dagegen  ist  eine  solche  in  entarteten  Drüsen  oder  bei  älteren  Geschöpfen  oft  in  Menge 
vorhanden  und  muss  als  Neubildung  aufgefasst  werden.  In  solchen  Fällen  sieht  man  recht 
deutlich ,  dass  dieselbe  stets  in  erster  Linie  als  Beleg  um  die  Zellen  auftritt ,  wie  diess  auch 
His  und  Frey  angeben,  und  erhält  man  oft  Bilder,  welche  für  eine  unmittelbare  Umbil- 
dung der  Zellen  des  ReUculum  in  Bindegew^cbsbündel  zu  sprechen  scheinen ,  die  jedoch 
sicher  nicht  in  diesem  Sinne  zu  deuten  sind.  —  Nach  meinen  Erfahrungen  tritt  diese  Binde- 
gewebsumbildung  vor  Allem  leicht  um  die  Zellen  des  lietictilum  der  Lymphsinus  auf,  fehlt 
jedoch  auch  in  der  eigentlichen  Drüsensubstanz  nicht.  —  Die  andern  Entartungen  der 
Lymphdrüsen  zu  besprechen ,  ist  hier  nicht  der  Ort ,  und  verweise  ich  in  dieser  Beziehung 
besonders  auf  die  Arbeit  von  Frey. 

lieber  die  Beziehungen  der  Vasa  cffereutiu  zur  Marksubstanz  verdanken  wir  die  ersten 
genauen  Angaben  Frey.  Diesem  Forscher  gelang  es,  in  einer  gewissen  2^hl  von  Fällen 
beim  Menschen ,  dem  Hunde ,  der  Katze  und  dem  Kaninchen  von  den  Vasa  efferentUi  aus  die 
Lymphdrüsen  einzuspritzen ,  und  an  solchen  Organen  ergab  sich  dann  ein  ähnliches  Ver- 
halten der  feinsten  Verästelungen  der  ausführenden  Gefässe  zu  den  Lymphsinus ,  wie  ich 
dasselbe  ebenfalls  wahrgenommen  und  oben  beschrieben  habe.  Frey  vermisste  an  all^ 
feineren  Verästelungen  der  F«»«  effenmtia  eine  besondere  Wand ,  während  ich  beim  Ochsea 
bestimmt  noch  an  ganz  feinen  Aesten  eine  bindegewebige  Wand  gesehen  und  auch  beim 
Menschen ,  wenigstens  in  den  Inguinaldrüscn ,  dasselbe  wahrgenommen  habe.  Es  scheinen 
somit  in  dieser  Beziehung  bei  verschiedenen  Thieren  Unterschiede  vorzukommen.  Die 
Netzbildungen  der  T  W<  vffvrentia,  die  ich  beim  Menschen  und  Ochsen  in  so  ausgezeichneter 
Weise  antraf,  erwähnt  Frey  ebenfalls  nicht,  wohl  aber  hat  Teichmann  dieselben  ge- 
sehen, dessen  Untersuchungen  im  Allgemeinen  mit  denen  von  Frey  und//i*»  übereinstim- 
men. Eigenthümlich  ist  die  Angabe  dieses  Forschers,  dass  einzelne,  namentlich  die  kleinen 
Lymphdrüsen  ,  nichts  als  Knäuel  oder  Wundernotze  von  Lymphgerässen  seien ,  mit  andern 
Worten ,  dass  die  Vasa  afferentia  und  effercntia  unmittelbar  durch  reichliche  Lymphgefass- 
netze  zusammenhängen.  Ich  kann  für  einmal  diese  Angabe  nicht  bestätigen ,  doch  habe 
ich  allerdings  beim  Menschen  äussere  Lymphdrüsen  gesehen,  in  denen  das  Drüsengewebe 
aus  einer  einzigen  Reihe  von  oberfiüchlichen  Alveolen  bcstiind  und  die  Marksubstanz  ganz 
fehlte.  In  diesem  Falle  entsprangen  die  Vam  efferentia  unmittelbar  aus  Lymphsinus  an  der 
tiefen  Seite  der  Rindenknoten  ,  und  wurde  das  ganze  Innere  der  Drüse  von  einem  Crefleclite 
feinerer  und  gröberer  Lymphgefässe  eingenommen.  Diesem  zufolge  halte  ich  es  nicht  für 
unmöglich,  dass  es  Drüsen  gibt,  in  denen  auch  jene  dünne  Rindenschicht  fehlt,  und  will 
ich,  da  Teichmunn  solche  Drüscnforraen  mit  der  Entwickelung  der  Lymphdrüsen  in 
Zusammenhang  bringt,  daran  erinnern ,  dass  Enyel  schon  vor  längerer  Zeit  angegeben  hat, 
dass  die  Lymphdrüsen  ursprünglich  nichts  als  Lymphgefjissplexus  seien ,  eine  Angabe ,  die 
leider  immer  noch  der  Bestiitigung  harrt. 

Von  den  Lymphsinus  im  Innern  der  Drüsen  hat  r.  Heck lin (/hause n  zuerst  angegi*- 
ben  {die  Lymphgefässe  etc.  S.  88) ,  dass  dieselben  nach  Silberbehandlung  an  ihrer  Innen- 
fläche ein  Epithel  von  mehr  polygonalen  Zellen  zeigen,  und  His  hat  dann  später  dio^' 
Angaben  insofern  bestätigt  (Zoitschr.  f  wiss.  Zool.  XIII.  S.  409) ,  als  es  ihm  beim  Rinde. 
Kalbe  und  Kaninchen  gelang ,  die  fraglichen  Epitholzcllen  wenigstens  in  den  die  Rinden- 
knoten umgebenden  Sinns  nachzuweisen ,  nicht  aber  in  den  Sitws  der  Markstränge.  Ich 
habe  bei  Injection  der  Lymphdrüsen  des  Ochsen  mit  Silber  und  Leim  das  Epithel  der  l'aan 
afferenti'i  und  efferentia  und  der  Sinns  der  Rindensubstanz  mit  Leichtigkeit  nachzuweisen 
vermocht ,  bin  jedoch  mit  Bezug  auf  die  Marksubstanz  ebenfalls  zu  keinem  sicheren  £Dt> 
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scheide  gelangt.    Die  Epithelzellen  der  Sintis  um  die  Rindeuknoten  messen  hier  60  —  SO  /u 
und  gleichen  ganz  den  aus  den  Darmzotten  des  Kalbes  (s.  Fig.  285). 

Es  erübrigt  nun  noch ,  in  Kürze  der  physiologischen  Bedeutung  der  Lymphdrüsen  zu 
gedenken.  Wie  wir  oben  sahen ,  geht  die  gewöhnliche  Bahn  der  Lymphe  vom  Vas  affvreutt 
;ius  durch  die  Lymphsinus  der  Rinde  und  des  Markes  zum  Vas  vffercm.  Auf  diesem  Wege 
nimmt  die  Lymphe  unzweifelhaft  immer  einen  Theil  der  Zellen  mit,  welche  die  Lymphsinus 
in  so  reichlicher  Menge  erfüllen,  und  ist  die  weitere  Frage  die,  woher  diese  Zellen  stammen. 
Dass  sie  nicht  oder  nur  zum  geringsten  Theile  aus  den  Vasa  affervniia  stammen ,  lehrt  die 
Untersuchung  solcher  zuführenden  Gefasse,  welche  noch  durch  keine  Drüsen  gegangen 
sind  ,  die ,  wie  ich  bei  der  Leber ,  den  Hoden  und  gewissen  Gewissen  des  Menenteritnn  ge- 
zeigt habe,  arm  an  Zellen  sind  oder  solcher  ganz  ermangeln,  es  bleiben  daher  nur  zwei  Mög- 
lichkeiten. Entweder  stammen  diese  Zellen  aus  der  Drüsensubstanz  der  Lymphdrüsen  oder 
sie  bilden  sich  in  den  Lymphsinus  selbst ,  in  welch  letzterem  Falle  man  die  Elemente  dieser 
als  in  immerwährender  Vermehrung  begriffen  denken  mUsste.  Wie  die  Untersuchungen 
jetzt  liegen ,  berechtigen  sie  noch  nicht  zu  einer  Entscheidung  nach  dieser  oder  jener  Seite, 
doch  scheint  die  Wahrheit  in  der  Mitte  zu  liegen.  Eine  Vermehrung  der  ZeUen  der  Lymph- 
sinus ist  aus  dem  Grunde  sehr  wahrscheinlich ,  weil ,  wie  ich  schon  vor  langer  Zeit  gezeigt 
habe ,  die  LymphkÖrperchen  der  Vom  vfferentia  viele  Theilungszustände  zeigen ,  doch  wird 
sich  dieselbe  der  Natur  der  Sache  nach  an  den  Zellen  der  Lymphsinus  selbst  nur  schw'er 
nachweisen  lassen.  Sollte  diess  aber  auch  möglich  sein,  worüber  ich  vorläufig  nichts  aus- 
sagen kann ,  so  würde  diess  immer  noch  nicht  beweisen ,  dass  solche  Zellen  von  Hause  aus 
den  Lymphsinus  angehören  und  nicht  aus  der  Drüsensubstanz  übergetreten  sind,  und  wende 
ich  mich  daher  gleich  zur  andern  Frage ,  ob  ein  solcher  Uebertritt  gedenkbar  sei.  Erwägen 
wir  1 )  dass ,  wie  oben  angeführt ,  in  Fällen  reichlicher  Chylusbildung  die  Fettmoleküle  des 
Chylus  in  grosser  Menge  auch  in  die  Drüsensubstanz  eintreten ,  2j  dass  nach  den  leicht  zu 
bestätigenden  Erfahrungen  von  Frey  und  His  bei  Einspritzungen  von  den  Vasa  affcrcntia 
aus  unter  stärkerem  Druck  auch  die  Drüsensubstanz  die  gefärbte  Masse  aufnimmt,  und 
3)  dass  die  Begrenzungsschicht  der  DrUsensubstanz  nur  von  etwas  dichteren  Netzen  des 
Rt'ticuhim  gebildet  wird,  so  wird  es  wohl  erlaubt  sein ,  es  als  nicht  unwahrscheinlich  zu  be- 
zeichnen, dass  auch  die  Zellen  der  Drüsensubstanz  in  die  Lymphsinus  überzutreten  im 
Stande  sind,  um  so  mehr,  als,  wie  His  mit  Recht  betont*  im  Leben  der  Saft  in  der  Drüsen- 
substanz sicherlich  unter  einem  höheren  Drucke  steht ,  als  die  Flüssigkeit  in  den  Lymph- 
sinus. Bedenklich  ist  jedoch ,  dass ,  wie  wir  oben  sahen ,  die  Drüsensubstanz  wenigstens 
der  Rindenknoten  durch  ein  Epithel  von  den  Lymphsinus  abgeschlossen  ist,  und  wird  daher 
erst  nachzuweisen  sein ,  ob  und  inwiefern  ein  solches  Epithel  einen  Durchgang  geformter 
Theilchen  gestattet.  —  Da  jetzt  von  gewissen  serösen  Säcken  eine  freie  Verbindung  mit 
Lymphgefässcn  nachgewiesen  ist,  so  erscheint  es  nicht  als  unmöglich,  dass  auch  an  andern 
Orten  die  dort  im  Epithel  gefundenen -SYoma^a  sich  finden,  und  lassen  sich  vor  allem  bei  den 
Lymphdrüsen  und  auch  bei  den  verwandten  Follikel  des  Darmes  Einrichtungen  der  Art  ver- 
muthen.  So  lange  jedoch  solche  Oeffnungen  nicht  gefunden  sind  und  überhaupt  keine  ganz 
schlagenden  Thatsachen  vorliegen ,  wird  es  besser  sein ,  mit  Bezug  auf  die  Frage  nach  der 
Beziehung  der  Drüsensubstanz  der  Lymphdrüsen  zur  Bildung  der  Lymphzellen,  sich  eines 
Urtheils  zu  enthalten ,  um  so  mehr,  als  einmal  die  Bedeutung  dieser  Substanz  vielleicht  nur 
dann  liegt,  gewisse  Stoffe  an  die  Lymphe. abzugeben,  und  zweitens  die  Bildung  der  Lymph- 
zellen auch  in  die  Lymphsinus  selbst  verlegt  werden  kann.  —  In  Betreff  der  Muskeln  der 
Balken  verweise  ich  auf  die  kurze ,  aber  gute  Auseinandersetzung  von  His. 


4.   Vom  JÖlute  und  der  Lymphe. 

§.  211. 

Alle  Theile  des  Gefässsystems  enthalten  in  ihren  Höhlungen  einen  besonderen 
Saft ,  der  aus  einer  Flüssigkeit  und  vielen  geformten  Theilchen  besteht  und  nach 
seiner  Farbe ,  seinem  Vorkommen  in  diesen  oder  jenen  Abschnitten  des  Gefilsssystems 
und  seinen  sonstigen  Eigenschaften  in  weisses  und  rot h es  Blut,  Lymphe  oder 
Chylus  einerseits,  Blut  im  engern  Siiino  andererseits  unterschieden  wird.     Die 
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Histiologie  hat  nur  die  Beschreibung  der  in  diesen  Flüssigkeiten  befindlichen  Form- 
elomente ,  unter  denen  die  Blut  -  und  Lymphkörperchen  bei  weitem  die  wichtig«t<»n 
sind ,  zur  Aufgabe  und  überlässt  die  Schilderung  der  anderweitigen  Verhältnisse  der- 
selben der  Physiologie. 

§.  212. 

Die  Lymphe  und  der  Chylus  bestehen,  wie  das  Blut,  ans  einem  Plasma, 
das  ausserhalb  der  Geisse  gerinnt  und  aus  geformten  Elementen  und  zwar 
Elementarkörnchen,  Kernen,  farblosen  Zellen  und  rothen  Blutkör- 
perchen, welche  jedoch  nicht  in  allen  Theilen  dieses  Gefösssystems  und  nicht  üU*nl] 
in  gleicher  Menge  zu  finden  sind.  Die  Elementarkörnchen  sind  umnessbar  feim-. 
blasse  Körnchen ,  die  ,  wie  H.  Müller  gezeigt  hat ,  aus  Fett  und  einer  Httlle  eine« 

Eiweisskörpers  bestehen  und  im  milchweissen  Chylns. 
dessen  Farbe  sie  allein  bedingen,  in  ungeheurer 
Zahl  enthalten  sind ,  während  sie  in  der  mehr  farbloi^en 
Lymphe  entweder  ganz  fehlen  oder  nur  spärlich  und  ver- 
einzdt  auftreten.  Freie  Kerne  von  2,2  —  4,5^  Grös*^? 
und  mehr  gleichartigem  Ansehen ,  die  durch  Wasserzusatz 
oft  bläschenartig  und  körnig  erscheinen  ,  und  nur  in  den 
Anfängen  der  Chylusgefässe ,  im  Mesenterium  und  in  den 
Vasa  efferentia  der  Mesenterialdrflsen  und  zwar  spärlieb. 
Fig.  440.  nie  im  Dtictus  thoracicm  gefunden  werden,  stammen  meinen 

neuern  Erfahrungen  zufolge  aus  geborstenen  Zellen  und 
finden  sich  nie  bei  Vermeidung  von  schädlichen  Stoffen,  wie  Wasser,  Essigsäure  u.  a.  m. 
Dagegen  finden  sich  die  farblosen  Zellen ,  die  im  Chylus  und  in  der  Lymphe  voll- 
kommen mit  einander  tibereinstimmen,  oder  die  Chylus-  oder  Lymphkörperchen, 
fast  überall  im  Lymphgefösssysteme  in  bedeutender  Menge.  Es  sind  dieselben  ruude, 
blasse  Zellen  von  der  Grösse  von  5,6  —  12^i,.  die,  in  ihrer  Flüssigkeit  untersucht, 
gleichartig  oder  feinkörnig  ausscheu  und  einen  meist  nur  undeutlich  durchscheinen- 
den ,  gleichartigen  ,  leicht  glänzenden  ,  runden  Kern  enthalten ,  bei  Wasserzusatz  da- 
gegen im  Kerne  und  sonstigen  Inhalte  durch  körnige  Niederschläge  sich  trüben  und 
durch  E.snigsäure  ganz  durchsichtig  und  blass  werden ,  und  die  stark  körnigen ,  ver- 
kleinerten Kerne  ungemein  deutlich  zeigen ,  auch  wohl  bei-sten  und  ihren  Inhalt  ent- 
leeren ,  was  namentlich  bei  den  kleinern  Zellen  auch  durch  Wasser  unter  vorherigem 
Austreten  von  hellen  Eiweisströpfchen  häufig  geschieht.  Sonst  rufen  verdünnte  I/>- 
sungen ,  da  die  Lymplizollen  schon  kugelrund  sind  ,  keine  sehr  merklichen  Forraver- 
änderungen hei-vor,  wogegen  durch  Verdunsten  der  Flüssigkeit  und  gesättigte  Flüssig- 
keiten eine  bedeutende  Verkleinerung  und  häufig  auch  ein  Zackigwerden  derselben 
verursacht  wird.  Auf  besondere  Bewegungserscheinungen  dieser  Zellen  ,  in 
Folge  welcher  sie  abwechselnd  verschiedene  zackige  Formen  bis  zur  sternförmigtn 
annehmen  und  wieder  rund  werden,  hat  Wharton  Jones  zuerst  aufmerksam  ge- 
macht, und  dürfen  dieselben  als  Lebenserscheinungen  der  Zellen  au fgefasst  werden 
(s.  §.  !()).  Doch  ist  unbekannt,  ob  ssolche  Bewegungen  auch  innerhalb  des  Organis- 
mus sich  finden  ,  indem  die  Grelegenheit  zur  Beobachtung  von  LymphgefHssen  bei  I«'- 
benden  Thieren  bis  jetzt  nur  bei  Froschlarven  sich  dargeboten  hat ,  bei  denen  die 
spärlich  vorkommenden  Lymphkörperchen ,  an  denen  freilich  keine  Bewegungen  zu 
sehen  sind  ,  keine  bestimmten  Schlüsse  erlauben. 

Fiji:.  440.  Elemente  des  Chylus.  a.  Durch  theilwcise  Zusammenziehungen  8ternft5niiig 
gewordene  Lym[)hkörpcrcheii ,  h.  freie  Kerne ,  c,  ein  solcher  von  einigen  Kömchen  umgeben, 
(l  e.  kleine  Lymphzellen ,  die  einen  mit  deutlichem  Kerne ,  /.  y.  grössere  Zellen ,  eine  mit 
sichtbarem  Keine,  h.  eine  solche  nach  Zusatz  von  wenig  Wasser,  i.  von  Essigsäure. 
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Grösse,  Menge  und  Form  der  Lymph körperchen  verhalten  sich  nach  den 
Orten  etwas  verschieden.  In  den  Anfängen  der  Ohylusgefässe ,  die  zu  solchen  Unter- 
suchungen vor  Allem  sich  eignen  ,  im  Mesenterium  vor  den  Lymphdrüsen  enthält  der 
Chylus  nur  wenige,  in  den  kleinsten  noch  zu  erforschenden  Mesenterialgefässen  häufig 
selbst  gar  keine  Chyluskörperchen.  Wo  dieselben  da  sind,  was  in  den  grösseren 
Stämmchen  immer  der  Fall  ist,  erscheinen  sie  meist  klein,  von  4,5  —  6,8/ii,  die  klei- 
nen Kerne  oft  eng  umgebend.  Naclidem  der  Chylus  durch  die  Mesenterialdrüsen  ge- 
gangen ist ,  sind  die  Zellen  zahlreicher  und  grösser ,  so  dass  in  den  ChylusgefUssen 
an  der  Wurzel  des  Gekröses  ( ebenso  in  den  grössern  Lymphstämmen )  neben  den 
noch  vorhandenen  kleinern  Zellen  auch  viele  grössere,  bis  zu  12fi,  sich  finden.  Zu- 
gleich tritt  hierauch,  wenigstens  bei  Hunden,  Katzen  und  Kaninchen ,  eine  Ver- 
mehrung der  Lymph  kör  per  eben  durch  Theilung  mehr  oder  weniger 
stark  hervor ,  in  der  Art ,  dass  die  grössern  Zellen  sich  verlängern  ,  bis  zu  1 3  [.i  und 
I S  fi  heranwachsen  und ,  wenn  ihr  Kern  sich  getheilt  hat ,  durch  eine  ringförmige, 
mittlere  Einschnflrung  in  zwei  zerfallen.  Im  Diwhis  thoracicus  fehlt  dieser  Vorgang 
meist  ganz  und  sind  daher  die  grössern  Zellenformen  über  9  /u  hier  spärlich.  Immer- 
hin findet  man ,  wenigstens  bei  Thieren ,  die  Zellen  in  demselben  in  ihrer  grossen 
Mehrzahl  etwas  grösser  als  die  Blutzellen ,  nämlich  von  5,6 — 7,8je/,  wogegen  die- 
selben beim  Menschen,  wie  wenigstens  Virvhow  und  ich  bei  einem  Hingerich- 
teten beobachteten,  ohne  Ausnahme  kleiner  waren  (von  4,5^  im  Mittel).  Die  ohne 
Essigsäurezusatz  nicht  wahrzunehmenden  Kerne  dieser  Lymphkörperchen  waren  meist 
einfach  und  rund ,  hie  und  da  auch  eingekerbt ,  hufeisen  -  oder  achterformig ,  sehr 
selten  wirklich  mehrfach.  Bei  Säuge  thieren  sind  Zellen  mit  durch  Essigsäure 
zerfallenden  oder  von  Hause  aus  eingeschnürten  und  mehrfachen  (  3  —  5fachen )  Ker- 
nen ,  abgesehen  von  den  in  Theilung  begriffenen ,  sehr  selten ,  doch  findet  man  die- 
selben hie  und  da  selbst  in  grösserer  Menge. 

Rothe  Blutkörperchen  habe  ich  im  menschlichen  Chylus  bei  sorgfilltiger 
Gewinnung  desselben  unter  regelrechten  Verhältnissen  noch  nicht  gesehen ,  dagegen 
finden  sich  solche  bei  Thieren  fast  immer  im  Ductus  thoracicus  in  geringer  Menge, 
ebenso  maachmal  in  der  Lymphe  gewisser  Organe ,  wie  der  Milz.  Da  dieselben  nicht 
die  geringsten  Spuren  einer  Entwickelung  innerhalb  der  Lymphgeftlssc  zeigen ,  so 
halte  ich  sie  ftlr  aus  den  Blutgefässen  tibergetietene  Elemente ,  und  zwar  bin  ich ,  so 
hinge  nicht  unmittelbare  Verbindungen  der  beiderlei  Gefasssysteme  in  den  periphe- 
rischen Theilen  nachgewiesen  sind ,  der  Ansicht ,  dass  dieser  Uebertritt  in  Folge  von 
Zerreissungen  feinerer  Gefässo  mehr  zufslllig  sich  macht ,  welche  bei  dem  eigenthüm- 
lichen  Baue  gewisser  Organe ,  wie  der  Milz  und  der  Lymphdrüsen ,  sehr  leicht  sich 
begreifen  und,  wie  ich  bei  Froschlarven  zeigte  [Ann.  d.  sc.  nat.  1846)  ,  auch  un- 
mittelbar sich  beobachten  lassen.  —  Noch  bemerke  ich,  dass  ich  nicht  selten  im 
Chylus  der  grossem  Gefässe  braune,  runde  Körnchenzellen  von  9 — 1 1 /i« 
fand ,  die  mit  den  aus  dem  Blute  zu  erwähnenden  vollkommen  übereinstimmen  und 
aus  den  Lymphdrüsen  stammen ,  in  denen  ich  sie  beim  Ochsen  und  zwar  auch  in  den 
Lymphsinus  wahrgenommen  habe. 

Den  hier  und  in  dem  §.210  angegebenen  Thatsachen  zufolge  kann  es  nicht 
zweifelhaft  erscheinen ,  dass  die  Lymphkörperchen  vorzüglich  aus  den  Lymphdrüsen 
stammen ,  in  welchen  sie  durch  eine  fortgesetzte  Vermehrung  der  in  den  Lymphsinus 
derselben  befindlichen  Zellen  immer  neu  sich  erzeugen ,  nach  Maassgabe  dessen ,  was 
durch  die  Vasa  efferentia  abgeführt  wird.  Für  die  Zellen  in  den  Anföngen  der  Ge- 
fässe  kann  man  mit  Brücke  annehmen  ,  dass  dieselben,  wenigstens  am  Darme  ,  aus 
den  lymphdrüsenartigen  Darmfollikeln  (solit^re  Follikel  und  Peyermhii  Drüsen) 
herrühren  ,  für  welche  Auffassung  der  Umstand  spricht ,  dass  ,  wie  ich  gefunden ,  die 
von  den  /*cy  er 'sehen  Orgauen  kommenden  Chylusgefösse  reicher  an  Zellen  sind. 
Jiymphgetllsse ,  die  mit  I^ymphdrüsen  nicht  zusammenhängen ,  enthalten  nach  meinen 
Erfahrungen   entweder  gar  keine  Zellen  ( Lymphgefiißse  der  Leber  des  Hundes ,  der 
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Schwänze  der  Froschlarven)  oder   nur  wenige  solche  ( Lymphgefässe  des  Samen- 
Stranges  der  Ochsen,  der  Milzoberfläche),  doch  gibt  Teivhmann  an,  in  den  Lymph- 
gefUsscn  der  Glieder  zweier  Hingerichteten  vor  dem  Durchtritte  durch  Drttsen  ansehn- 
liche Mengen  von  Lymphkörperchen  gefunden  zu  haben.     Für  diese  Fiüle  lässt  sicL 
die  Verrauthung  aussprechen ,   dass  die  Epithelzellen  der  kleineren  Gefsisse  die  Ele- 
mente sind ,  die  durch  gesetzmässige  Vermehrung  oder  zufällige  Ablösung  zum  Auf- 
treten geformter  Theile  in  der  Flüssigkeit  Veranlassung  geben.    In  neuester  Zeit  sind 
denn  auch  noch,  wie  wir  oben  sahen  (S.  602),  die  Epithelzellen  der  grossen  sercfeen 
Säcke  als  Bildungsstätten  der  Lymphzellen  dazu  gekommen ,   doch  lässt  sich  ftU-  eia- 
mal  noch  nicht  übersehen  ,  wie  reichlich  diese  Quelle  fliesst.  —  Zu  dieser  Bildung  der 
IjymphkÖrperchen  kommt  dann  noch  die  nicht   immer  vorhandene  Vermebrnng  der 
Zellen  durch  Theilung  jenseits  der  Lymphdrüsen.  —  Die  Gesammtmenge  der 
Lymphkörperchen ,  verglichen  mit  derjenigen  der  Blutkörperchen ,    ist  nicht  nur  in 
den  mittlem  und  kleinem  Stämmen  besonders  der  Lymphgef^se  sehr  unbedenteDd. 
sondern  lässt  sich  selbst  beim  Dtichis  thoraeicm  auch  nicht  von  fem  mit  derselben  io 
eine  Linie  stellen ,   und  kann  man  auch  hier  ohne  Verdünnung  des  Saftes  alle  seioe 
Elemente  mit  grosser  Leichtigkeit  übersehen.     Genauere  Zählungen  sind  jedoch  noch 
nicht  gemacht ,  und  lässt  sich  nur  noch  angeben ,  dass  auch  hier  bedeutende  Wechgel 
sich  finden  und  dass  ein  milchweisser  Chylus  durchaus  nicht  inmier  auch  reich  an 
Körperchen  ist. 

In  der  Lymphe  der  Halsstämme  des  Hundes  fand  Dr.  Ritter  in  ICub.  Mm.  S'iotiKor- 
perchen  [Nasse,  1.  c )• 

§.  213. 

Vom  Blute.  Das  Blut  ist,  so  lange  es  in  den  Adern  kreist ,  eine  leicht  kleb- 
rige Flüssigkeit,  an  der  nur  zwei  Elemente,  die  in  ihrer  Mehrzahl  röthlich  gefilrbten. 
zum  Theil  auch  farblosen  Blutkörperchen,  Blutkügelchen,  Blntzellen, 
Corptiscula  s.  Ghbttli  s.  Celhihe  sangimm  und  die  ungefärbte  Blutflüssigkeit. 
Liquor  s.  Plasrnu  sanguinis  y  unterschieden  werden,  die  jedoch  ,  ausserhalb  der  Blut- 
gefässe ,  durch  Festwerden  des  im  Plasma  enthaltenen  Faserstofl*  erzeugenden  Stoffe» 
in  der  Regel  vollständig  gerinnt  und  nachher  durch  Zusammenziehung  des  geronnenen 
Bestandtheils  in  den  Blutkuchen,  Plnrm/a ,  und  das  Blutwasser,  Sentm 
sanguinis ,  sich  scheidet.  Jener  ist  lebhaft  roth  und  enthält  neben  dem  Fibrin  fast 
alle  gefUrbten  und  die  Mehrzahl  der  farblosen  Blutkügelchen  und  einen  Theil  der  ge- 
löst bleibenden  Theile  des  Plamui ,  während  der  andere  Theil  von  diesem  sammt  ei- 
nigen farblosen  Blutkörperchen  das  Serum  bildet.  In  gewissen  Fällen,  beim  Menseben 
besonders  in  Krankheiten ,  senken  sich  vor  der  Gerinnung  des  Blutes  die  gefiüi)ten 
Kügelchen  mehr  oder  weniger  unter  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  und  dann  hat  der 
Kuchen  eine  oberflächliche,  farblose  oder  weissliche  Schicht  ( Entzündungshant. 
Cnt^ta  phlogistica) ,  die  nur  aus  geronnenem  Fibrin  und  farblosen  Blutzellen  sanunt  der 
sie  tränkenden  Flüssigkeit  besteht. 

Die  gefärbten  oder  rothen  Blutzellen,  auch  Blutzellen  schlechthin ,  die 
einzigen  Träger  des  rothen  Farbstofles  des  Blutes ,  sind  kleine ,  kernlose  Zellen  von 
der  Form  abgeplatteter  Linsen ,  die  in  so  ungeheurer  Menge  im  Blute  enthalten  sind, 
dasfs  dieselben  ohne  Verdünnung  desselben  mit  Serum  sich  nicht  leicht  genauer  untcr- 
suclien  lassen  und  so  zu  sagen  für  sich  allein  das  Blnt  zu  bilden  scheinen.  Nach 
Vicrordt,  dem  Ersten,  der  den  Versuch  unternahm,  die  Menge  der  Blutzellen  un- 
mittelbar durch  Zählung  zu  bestimmen,  enthält  das  Blut  in  l  Cub.  Mm.  5,O5r>.«M)0 
Blutzellen  ;  IVelcker ,  der  das  Verfahren  von  Vierordt  etwas  abändert,  bezeichnet 
als  Mittel  5,000,000  bei  Männern,  4,500,000  bei  Frauen.    Bei  letzteren  soll  die 
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Zahl  der  Zellen  während  der  Schwangerschaft  und  nach  dem  Ausbleiben  der  Menses 
noch  geringer  sein. 

Die  rothen  Blutzellen  in  ihren  Einzelheiten  genauer 
verfolgt,  ergeben  Folgendes:  Ihre  Form  ist  meist  die 
einer  beiderseitig  vertieften  oder  ebenen  kreisrunden 
Scheibe  mit  abgerundeten  Rändern  ,  und  daher  erscheinen 
sie  dem  Beobachter  verschieden,  je  nachdem  sie  ihre 
Flächen  oder  Seiten  demselben  zuwenden.  Im  ersten  Falle 
sind  sie  blassgelbe,  kreisrunde  Körperchen,  an  denen. die 
fast  inuner  vorhandene  leichte  mittlere  Vertiefung  je  nach 
der  Einstellung  des  Mikroskopes  bald  als  ein  heller  mitt-  '^' 

lerer  Fleck ,  bald  wie  ein  dunkler  mittlerer  Körper  sich 

ausnimmt  und  zur  Verwechslung  mit  einem  Kerne  Veranlassung  geben  kann ;  von  der 
Seite  gesehen ,  zeigen  sie  sich  dagegen  als  dunklere ,  stabförmige  Gebilde  von  der  Ge- 
stalt einer  langgezogenen,  schmalen  Ellipse  oder  eines  Achters.  Der  Zusammen- 
setzung nach  besteht  jedes  Blutkügelchen  aus  einer  sehr  dünnen  ,  aber  doch  ziem- 
lich festen  und  zugleich  elastischen,  ungefärbten  Httlle  und  einem  gefärbten,  bei  der 
einzelnen  Blutzelle  gelben ,  zähen ,  aus  HaematoglobuUn  ( Haewoglobin )  gebildeten  In- 
halte ,  der  beim  Erwachsenen  keine  Spur  von  geformten  Theilchen ,  von  Köraern  oder 
einem  Zellenkerne  enthält ,  und  sind  dieselben  mithin  Bläschen ,  wesshalb  auch  der 
Name  B 1  u  t  z  e  1 1  e  n  vorzuziehen  ist.  Die  Elasticität ,  Weichheit  und  Nachgiebigkeit 
ihrer  Hülle  ist  so  bedeutend ,  dass  dieselben  das  Vermögen  erhalten ,  auch  GefUssen, 
die  enger  sind  als  ihr  Durchmesser ,  sich  anzupassen  und ,  wenn  sie  durch  Druck 
unter  dem  Mikroskope  verlängert  und  abgeplattet  oder  sonst  in  ihrer  Gestalt  verän- 
dert sind ,  wieder  ihre  frühere  Form  anzunehmen.  Zu  dem  erstem  sind  die  Blutzellen 
um  so  eher  befähigt,  als  ihre  Oberfläche  vollkommen  glatt  und  schlüpfrig  ist,  so 
dass  sie  leicht  an  den  ebenso  beschaffenen  Wänden  auch  der  engsten  Capillaren  dahin 
gleiten. 

Die  Grösse  der  Blutzellen  ist  bei  verschiedenen  Menschen  Veränderungen 
unterworfen  ,  die  in  Berücksichtigung  der  Kleinheit  der  Körperchen ,  um  die  es  sich 
handelt ,  nicht  ganz  unerheblich  sind.  Als  allgemeine  mittlere  Grösse  geben  die  ge- 
nauesten Untersucher  Harting  [Recfierches  micronietr.)  nach  Messungen  frischer 
Blutkörperchen  7,56|ti  Breite  und  1,7^  Dicke,  Schmidt  in  Folge  der  Bestimmung 
getrockneter  Blutzellen  7, 77 |u  Breite  und  Welcher  l^l^fi  Breite  und  1, 9 |u  Dicke 
an,  während  nach  Harting  die  mittlere  Breite  bei  verschiedenen  Individuen  6,7 — 
8,2,M,  nach  Schmidt  7,2 — 7,77ju  beträgt.  Die  von  Harting  gefundenen 
äussersten  Grössen  betragen  für  die  Breite  4,5 |u  und  9,3,m  und  flUr  die  Dicke  1,0 /u 
und  2,2,a;  Welcher  findet  die  Breite  beim  Menschen  und  bei  Thieren  um  1/4  bis 
um  die  Hälfte  des  mittleren  Durchmessers  wechselnd  und  Schmidt  gibt  an ,  dass  in 
100  Theilen  Blut  95  —  98  Blutkörperchen  von  gleicher  Grösse  sind.  —  lieber  die 
Grösse  der  Blutzellen  bei  einem  und  demselben  Menschen  in  verschiedenen  Zeiten 
lässt  sich  wohl  im  Allgemeinen  angeben ,  dass  dieselbe  nothwendig  nicht  immer  die 
gleiche  sein  kann ,  und  namentlich  mit  der  wechselnden  Dichtigkeit  des  Blutplasma 
steigen  und  fallen  muss ,  doch  fehlen  hierüber  fast  alle  und  jede  genaueren  Unter- 
suchungen. Nur  Harting  gibt  an,  dass  die  Blutkörperchen  eines  Mannes,  in  einem 
Zwischenräume  von  drei  Jahren  gemessen ,  dieselbe  mittlere  Grösse  darboten ,  wäh- 
rend sie  bei  demselben  nach  einer  reichlichen  Mahlzeit  ein  etwas  kleineres  (um  2,9  /i ) 
Mittel  und  bedeutendere  äusserste  Zahlen  ergaben.  —  Welcher'^  Untersuchungen 
entnehme  ich  noch  folgende  Zahlen  :  Das  Volum  eines  menschlichen  Blutkörperchens 

Fig.  441.  Blutzelleu  des  Menschen,  a.  Von  der  Flüche ,  h.  von  der  Seite,  r.  geld- 
rollenartig  vereint,  d.  durch  Wasser  kugelrund  gewordene,  c.  durch  solches  cntfarhtQ. 
/.  durch  Verdunsten  geschrumpfte  Blntzellcn.    Vergr.  350. 
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beträgt  0,000000072  Cub.  Mm.,  wonach  in  100  Theilen  Blut  kaum  mehr  ds 
38  Vol.  Blutkörperchen  enthalten  sein  können.  Die  in  1  Cub.  Mm.  enthaltenen  Blut- 
körperchen (5  Mill.)  besitzen  eine  Oberfläche  von  640  D  Mm.  und  die  Zellen  des  Ge- 
sammtblutes  (dieses  zu  4400 C.  C.  angenommen)  eine  Oberfläche  von  2816  DM. 
Das  spec.  Gewicht  der  feuchten  Blutzellen  ist  1,105,  das  Gewicht  eines  Körpereben 
0,00008  Milligramm  und  die  Gesammtoberfläche  desselben  0,000128  D  Millim. — 
Ueber  die  Zahl  der  Blutkttgelchen  ist  noch  zu  bemerken ,  dass  aus  den  bisherigen 
Mittheilungen  über  den  Gehalt  der  Blutzellen  an  festen  Be^^tandtlieilen ,  so  viel  im 
Allgemeinen  erschlossen  werden  kann ,  dass  dieselben  nach  wiederholten  Aderlässen, 
nach  längerer  Nahrungsentziehung  sich  an  Zahl  verringern,  ebenso  in  gewissen 
Krankheiten ,  wie  bei  der  Chlorose  und  Anämie ,  viel  spärlicher  gefunden  werden  aU 
sonst.  Hiermit  sind  jedoch  sicherlich  die  möglichen  Schwankungen  noch  keineswegs 
erschöpft ,  und  ist  wohl  kaum  zu  bezweifeln ,  dass  bei  jedem  Menschen ,  je  nach  dem 
Zustande  der  Einnahmen  und  Ausgaben  ,  die  Menge  der  Blutzellen  vielen ,  selbst  tät- 
lichen Schwankungen  unterliegt ,  deren  genaue  Ermittlung  noch  zu  erwarten  ist.  — 
Verglichen  mit  den  übrigen  Blutbestandtheilen  sind  die  Blutzellen  schwerer  als  das 
Serum  und  das  Plasma.  In  ersterem  und  in  Blut ,  dessen  Faserstoff  entfernt  ist ,  bil- 
den sie  beim  Stehen  einen  rothen  Bodensatz ,  während  sie  im  letztem  wegen  der 
raschen  Gerinnung  desselben  in  der  Regel  nicht  dazu  kommen ,  unter  die  Oberfläche 
der  Flüssigkeit  zu  treten.  Dieses  Sichsenken  der  Blutzellen ,  das  je  nach  ihrer  ei- 
genen Dichtigkeit  und  derjenigen  der  Flüssigkeit ,  in  der  sie  enthalten  sind ,  lang- 
samer oder  rascher  eintritt,  kann  auch  befördert  werden  durch  das  Aneinand er- 
kleben derselbeil,  das  besonders  in  entzündlichem  Blute  zu  beobachten  ist,  in  dem 
wegen  des  raschen  Niederfallens  der  Blutzellen  ein  Theil  des  Blutes  farblos  gerinnt, 
jedoch  auch  in  ganz  gesundem  Blute  vorkommt  und  zwar  ganz  regelrecht  in  Tröpfchen, 
die  man  durch  kleine  Verletzungen  der  Haut  erhält ,  häufig  auch  im  Blute  von  Ader- 
lässen. Die  Blutzellen  legen  sich  in  solchen  Fällen  mit  ihren  platten  Flächen  an 
einander  und  bilden  wie  S ä u  1  c h e n  oder  Geldrollen,  an  deren  Seiten  dann 
wieder  andere  solche  sich  anlegen  können,  so  dass  oft  ganz  verwickelte  ä^^tige 
Figuren  und  selbst  Netze  entstehen ,  welche  das  ganze  Gesichtsfeld  überziehen 
(Fig.  441  c). 

Ausser  den  farbigen  Elementen  finden  sich  im  Blute  noch  eine  gewisse  Zahl 
farbloser,  und  zwar  zweierlei  Art :  Eleraentarkörnchen  fettiger  Natur  und 
wirkliche  Zellen.  Die  erstem,  die  mit  denen  des  Ohylus  vollkommen  ttbereinstim- 
men  (s.  §.  212) ,  finden  sich  in  sehr  wechselnder  Zahl,  bald  sehr  spärlich  oder  gar 
nicht,  bald  in  grösserer,  selbst  ungeheurer  Menge,  so  dass  sie  dem  Serum  eine  weiss- 
liche  ,  selbst  milchweisse  Farbe  ertheilen.  Nach  Allem,  was  wir  wissen,  müssen  sich 
dieselben  jedesmal ,  wenn  durch  den  Chylus  Fett  ins  Blut  übergeführt  wird ,  finden, 
also  auch  bei  ganz  gewöhnlicher  Nahrung  3  —  G  Stunden  und  länger  nach  der  Auf- 
nahme derselben,  scheinen  jedoch  in  vielen  Fällen  während  des  Durchgehens  de? 
Blutes  durch  die  Lungen  zu  schwinden,  indem  wenigstens  Nasse  (cf.  Xast^, 
IVa(/fier  s  llandw.  I.  S.  120)  U.A.  bei  gesunden  Leuten  im  Körperblute  diea»llH»n 
stets  vermissten  ,  was  ich  selbst  für  mein  Blut  bestätigen  kann.  Dagegen  scheint  bei 
Pflanzenfressern ,  bei  \^ögeln  ( Gänsen )  und  bei  säugenden  Thieren  ( s.  ni.  Abh.  in 
Würzb.  Verli.  Bd.  VII)  das  Vorkommen  dieser  Molektlle  regelrecht  und  bi'i 
Scliwangern  und  nach  reichlichem  Milch-  oder  Branntweingenusse ,  ebenso  bei 
Hungernden  (in  Folge  des  aufgesaugten  Körperfettes)  wenigstens  sehr  häufig  zu  sein. 
—  Die  farblosen  Zellen  oder  farblosen  Blutkörperchen  stammen  aus  dem 
diylus  und  können  daher  auch  Chylus-  oder  Lymphk  ör  per  eben  des  Blute:» 
heissen.  Dieselben  sind  zum  Theil  einkernig  und  stimmen  mit  den  kleinen  zellijren 
Elementen  des  Chylus  vollkommen  ül^erein  (s.  den  vorigen  Paragraphen)  »zum  Theil 
mehr  kernig  und  von  1 1  (n  mittlerer  Grösse ,  in  welchem  Falle  sie  den  Eiterkör- 
perchen  meist  so  sehr  gleichen ,  dass  es  ganz  unmöglich  ist ,  die  beiderlei  Gebilde  von 
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einander  zu  unterscheiden.     Die  grösseren  Korpercben  sind  selten  so  körnig ,   wie  die 
kleineren ,   meist  ziemlich  gleichartig ,  oft  mit  hellem  Inhalte  ,  so  das»  ihre  zwei  oder 
drei  rundlichen  kleineu  Kerne  ohne  Weiteres  durchscheinen. 
Lst  diess  nicht  der  Fall ,  so  bringt  auf  jeden  Fall  Essigsäure 
oder  Wasser  unter  Aufhellung  des  Inhalts  ,  der  auch  hie  und  -  ^    '^ 

da  aus  den  berstenden  Zellen  in  Tröpfchen  austritt,  die  Kerne 
deutlich  zum  Vorscliein ,  wobei  dieselben  wenigstens  durch 
das  erstere  Mittel  nicht  selteu  noch  weiter  zerfallen  und  in 
unregelmässig  eingekerbte  und  eingeschnürte  Körperchen 
übergehen  oder  selbst  in  eine  grössere  Zahl ,  4,5,6  und  „.        „ 

mehr  kleine  Körner,  sich  auflösen  und  zugleich  gelblich 
sich  färben  ,  während  die  Zellenhüllen  allmählich  vergehen. 

Die  sonstigen  Keactionen  dieser  farblosen  Blutkörperchen  sind  die  gewöhnlichen  ein- 
facher zarter  Zellen ,  und  was  ihre  Menge  anlangt ,  so  ist  dieselbe ,  den  bisherigen 
Untersuchungen  zufolge,  ziemlich  schwankend.  Mole  sc  hott  fand  das  Verhältniss 
der  farblosen  zu  den  forbigen  Zellen  im  Mittel  wie  l  :  335  {2,S  :  l(KJO) ,  Mar/ eis 
wie  l  :  309  ,  Hirt  im  nüchternen  Zustande  l  :  1761 ,  nach  der  Aufnahme  von  Nah- 
rung l  :  695  —  l  :  129  ,  de  Pury  l  :  290  —  1  :  500.  Unter  dem  Mittel  findet  Mole- 
schott  die  Zahl  bei  Nüchternen,  nicht  meustruirten  Mädchen  und  Greisen.  Dem 
Mittel  entspricht  das  Blut  junger  Männer  bei  eiweissarmer  Kost.  Ueber  demselben 
steht  es  bei  Männern  und  Jünglingen  nach  eiweissreicher  Kost  (bis  zu  3,5  auf  1000), 
bei  Schwangern  (3,6),  Menstruu'ten  (4,0)  und  Knaben  (4,5).  Bei  hungernden 
Thieren,  wie  auch  Heumann  bei  Tauben  sah,  nehmen  dieselben  ab  und  verschwin- 
den nach  langem  Hungern,  wenigstens  bei  Fröschen,  ganz;  dagegen  fand  de  Pury 
nach  einer  dreiwöchentlichen  Hungerkur  ihre  Verhältnisszahl  vermehrt.  Sehr  be- 
merkenswerth  ist  ihre  Vermehrung  nach  Aderlässen ,  die  bei  Pferden ,  freilich  nach 
sehr  grossen  Blutentziehungen  (bis  zu  50  Pfund),  so  weit  gehen  kann,  dass  die 
farbigen  und  farblosen  Körperchen  gleich  zahlreich  erscheinen.  —  Die  farblosen  Blut- 
zellen sind  leichter  als  die  farbigen  und  finden  sich  daher  auch  zahlreicher  in  den 
oberen  Schichten  von  stehendem  geschlagenem  Blute  oder  des  Blutkuchens.  Auch 
die  durch  Schlagen  erhaltenen  Fibringerinnsel  enthalten  viele  farblose  Zellen ,  und 
zeigen  dieselben  in  solchen  und  vor  Allem  in  den  durch  Pressen  des  Blutkuchens  er- 
lialtenen  weisslichen  Faserstoflmassen  die  sonderbarsten  künstlich  entstandenen  ver- 
zerrten Formen,  so  diiss  sie  oft  täuschend  Bindegewebskörperchen  ähnlich  sehen. 
Besitzt  geronnenes  Blut  eine  Speckhaut ,  so  enthält  dieselbe  immer  eine  grosse  Menge 
solcher  Körperchen  ,  vor  Allem  dann,  wenn  ihre  Zahl  im  Blute  durch  vorangegangene 
Aderlässe  vermehrt  wurde ,  so  dass  sie  in  solchen  Fällen  selbst  die  Hälfte  der  Speck- 
haut ausmachen  können  [Remaky  Donders),  —  Ilir  geringes  Senkungsvermögen 
wird  noch  dadurch  vermehrt ,  dass  dieselben ,  obschon  mit  unebener  Oberfläche  ver- 
sehen und  zum  Aneinander  kleben  geneigt ,  in  der  Kegel  doch  keine  grösseren  Haufen 
und  nie  Geldrollen  bilden.  In  der  Leukämie  sind  die  farblosen  Blutzellen  ungemein 
vermehrt,  selbst  so  sehr,  dass  auf  Eine  solche  nur  7-^21  farbige  kommen  [de  Pury), 
In  der  Intermittens  sind  trotz  der  Vergrösserung  der  Milz  die  farblosen  Zellen  vermin- 
dert [Hirt).  Durch  tonisirende  Arzneimittel  [Thict.  myrrliae ,  Tinct.  awara,  Eisen, 
China)  wird  nach  Hirt  die  Zalil  der  farblosen  Zellen  schon  in  Y2  Stunde  bedeutend 
vermehrt. 

Die  farblosen  Blutzellen  zeigen  ausserhalb  des  Körpers  dieselben  amöboiden 

Fig.  442.  Farblose  Blutkörperchen  oder  Lymphkörperchen  des  Blutes,  a.  h.  Kleinere 
Zellen,  wie  sie  auch  im  Durfm  ihwacirus  sich  finden,  von  der  Fläche  [a]  und  von  der  Seite 
;Ai,  CO.  dieselben  mit  sichtbarem  Kerne,  d  <L  grössere  Zellen  mit  von  Haus  aus  mehrfachen 
Kernen,  eee.  dieselben  nach  Essigsäureeinwirkung  mit  zerfallendem  oder  zerfallenem 
Kerne. 
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Wenn  die  rothen  Blutzellen  oben  al»  Zellen  mit  Hülle  und  zähem  Inhalte  bezeich- 
net wurden ,  so  ist  nun  noch  zu  bemerken ,  dass  diese  Auffassung  nichts  weniger  als 
unbestritten  dasteht  und  dass  überhaupt  die  eigentliche  feinere  Zusammensetzung  die- 
ser Elemente  von  verschiedenen  Forschern  sehr  verschieden  aufgefasst  wird.  Wie 
weit  die  M(?inungen  auseinandergehen ,  zeigt  sich  am  besten ,  wenn  man  erfUlirt ,  dass 
in  Betreff  keines  einzigen  Theiles  der  fraglichen  Gebilde  die  Ansichten  endgültig  fest- 
gest(dlt  sind.  So  wird  die  Membran  angenommen  und  geläugnet  [Beah ,  Brücke, 
M.  Schnitze  und  Neuere),  ein  Kern  gefunden  (A.  Bmtcher\  oder  vermisst. 
Den  Inhalt  betrachten  die  einen  als  eine  zähe  Ilämoglobinlösung ,  andere  als  aus  einer 
Verbindung  eines  farblosen  ^^Sinmiam  mit  einer  gefärbten  Flüssigkeit  bestehend. 
Einige  nehmen  in  demselben  Protoplasma  an  (Hensen,  Preyer),  andere  (Schultze) 
längnen  das  Vorkommen  eines  solchen :  die  Mehrzahl  der  Autoren  endlich  nennen  die 
Blutkörperchen  Zellen,  auch  wenn  sie  die  Membran  läugnen,  M.  Schnitze  bestreitet 
ihnen  selbst  diesen  Titel. 

Erwägt  man  diese  Meinungsverschiedenheiten ,  von  denen  nicht  einmal  alle  auf- 
gezählt sind ,  so  wird  von  vorne  herein  klar ,  dass  die  Ermittlung  des  eigentlichen 
Biiues  der  Blutzeilen  mit  gi'ossen  Schwierigkeiten  verknüpft  sein  muss ,  und  in  der 
That  gibt  es  wohl  keinen  Elementartheil  im  ganzen  Organismus  von  so  wandelbarer 
Beschaffenheit  wie  diesen.  Die  IMutzellen  sind  anerkanntermaassen  die  Sauerstoff- 
träger des  Blutes  und  der  Sitz  und  die  Vermittler  energischer  chemischer  Vorgänge, 
was  Wunder,  dass  sie  durch  äussere  Einwirkungen  ungemein  leicht  verändert  werden. 
Ist  dem  so ,  so  wird  es  natürlich  ungemein  schwer  zu  sagen ,  oh  eine  Bildung ,  die 
man  nach  gewissen  äusseren  Einwirkungen  an  ihnen  vorfindet  oder  vermisst,  von 
Hause  aus  da  war  oder  fehlte.  Am  klarsten  zeigt  sich  dies  an  dem  hartnäckigen 
Streite  um  die  Existenz  einer  Membran.  Sehen  wir  ganz  davon  ab,  dass  viele  Forscher 
der  Neuzeit  der  neuen,  auch  schon  zur  Schablone  gewordenen  Protoplasmaklümpchen- 
—  oder,  wie  ich  lieber  sagen  will,  Protoblastentheorie  zu  Liebe  diese  Hüllen  läugnen, 
die  schon  vor  der  *SV^<ra ««'sehen  Zeit  ziemlich  allgemein  angenommen  waren,  so 
lässt  sich  nicht  verkennen ,  dass  scheinbar  gewichtige  Gründe  gegen  das  Vorkommen 
derselben  sprechen.  Vor  allem  werden  angeführt  das  Verhalten  der  Blutzellen  unter 
dem  Einflüsse  gewisser  Keagenticn ,  wie  des  Harnstoffes ,  dann  bei  der  Einwirkung 
von  höheren  Wärmegraden ,  der  Elektricität ,  beim  Krystallisiren  und  stärkeren 
oiechanischen  Einwirkungen.  Vom  Harnstoffe  lialn?  ich  vor  mehr  als  10  Jahren 
gezeigt  'Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  VH.  S.  183),  dass  in  concentrirtcn  Lösungen  die 
Blutzellen  des  Frosches  unregelmässig  sternf()rmig  werden,  worauf  dann  die  Foi'tsätze 
theils  nach  und  nach  einschmelzen ,  theils  unter  Ablösung  grösserer  und  kleinerer  ge- 
färbter Tröpfchen,  die  ebenfalls  nach  und  nach  schwinden,  vergehen.  So  bleibt 
schliesslich  nichts  übrig  als  eine  kleine  dunkelrothe,  kernhaltige  Kugel ,  welche  end- 
lich bis  auf  den  Kern  ebenfalls  sich  auflöst.  Ganz  ähnliche  Erscheinungen  erzeugt 
nach  A.  Böttcher  auch  lodwismuth-Iodkalium,  ferner  ein  höherer  Temperaturgrad, 
wie  Beale  ZViQTst  [Quart.  Journal  of  Mtcr.  Sc,  Tram.  p.  3().  Taf.  VI.  Fig.  2,3) 
kurz  augegeben  und  dann  M.  Schnitze  genau  im  Einzelnen  nachgewiesen  bat.  Nach 
M.  Seh.  fällt  die  Temperatur,  bei  der  die  rothen  Blutzellen  einen  solchen  Zerfall 
erleiden ,  mit  derjenigen  zusammen  ,  in  der  die  contractilen  Substanzen  in  bleibende 
Wärmestarre  gerathen  oder  absterben.  Beim  Menschen  und  Säugern  ist  diese  Tem- 
peratur 52— r)3'*C.,  beim  Huhne  53  —  51",  beim  Frosche  13",  doch  scheinen  bei 
letzterem  Thiere  die  Veränderungen  nicht  immer  so  energisch  einzutreten,  wie  bei 
hohem  Thieren ,  indem  wenigstens  J/.  Seh.  keine  solchen  Umwandlungen  zu  beob- 
achten Gelegenheit  hatte,  wie  sie  Beale  abbildet.  Beachtung  verdient  auch,  dass 
nach  M.  Seh.  die  Wärme  bei  Säugern  nur  dann  solche  Veränderungen  erzeugt,  wenn 
die  Blutzellen  noch  ihre  typische  Form  haben ,  nicht  aber .  wenn  sie  kugelrund  ge- 
worden sind ,  was  je  nach  Umständen  früher  oder  später  an  dem  aus  der  Ader  ge- 
lassenen Blute  eintritt.    W\  <>()"('.  lösen  sich  die  kugeligen  TheiUtücke  der  Blut- 
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Zellen  der  Säuger  auf,  es  entsteht  eine  lackfarbene  Lösung  von  unverändertem ,  noch 
krystallisationsfähigem  Hämoglobin,  in  der  die  entfärbten  blassen  Reste,  das  »Siroma ' 
der  Zellen,  wie  M.  Seh.  mit  Rolle tt  sich  ausdrückt,  enthalten  sind.  —  Form- 
änderungen und  Ablösungen  von  Theilen  der  Blutzöllen  ähnlich  den  erwähnten  sind 
endlich  auch  noch  an  scheinbar  unveränderten  Blutzellen  des  Frosches  ohne  Anwen- 
dung von  Reagontien  beobachtet  von  Bcale  (1.  c.  Fig.  1)  \mdi  vbVL  Rind/leifrh 
und  Frey  er  an  den  Zellen  von  extravasirtem  Blute  des  Frosches  und  vom  Salaman- 
(Im  inactilatn  gesehen.  Besonders  anschaulich  schildert  der  letzte  Autor  die  hierbei 
stattfindenden  Vorgänge  f  s.  auch  Tab.  XV )  ,  erwähnt  auch  ein  Wiederverschmelzen 
der  abgelösten  Tropfen  mit  dem  Mutterkörper  der  Zelle  und  deutet  das  Phänomen  tk 
ein  Zeichen  einer  auch  an  farbigen  Zellen  unter  Umständen  sich  findenden  Con- 
trac  tili  tat,  als  deren  Sitz  er  einen  farblosen  Theil  derselben  ansieht ,  der  in  der 
Regel  mit  dem  Blutfarbstoflfe  verbunden  sei,  aber  auch  ftlr  sich  zur  Beobachtong 
komme.  Zur  Unterstützung  der  letzteren  Auffassung  beruft  er  sich  auch  auf  die  bei 
erwachsenen  Fröschen  und  Salamandern  noch  vorkommenden  Theilungen  von  rothen 
Blutzelleu ,  welche  er  von  Contractionen  abhängig  macht. 

Die  Annahme  einer  Contrac  tili  tat  der  ausgebildeten  Blutzellen  erwachsener 
Geschöpfe  ist  von  Klebs  ausgegangen,  der  behauptet,  dass  bei  Säugern  und  beim 
Menschen  die  Zellen  bei  Erwärmung  des  Blutes  auf  38  ^  C.  unter  Verhinderung  der 
Verdunstung  sternförmig  werden.  Nach  Kl,  entspricht  die  zackige  oder  Maulbeer- 
form dem  bewegten ,  die  biconcave  Form  dem  ruhenden  Zustande ,  während  das  todte 
Blutktlgelchen  kugelig  sei.  Diese  Annahmen  shid  jedoch  schon  aus  dem  Grunde  sehr 
bedenklich ,  weil  in  den  Gefässen  bei  lebenden  Thieren ,  die  Säuger  nicht  ausgenom- 
men ,  niemals  sternförmige  oder  zackige  Gestalten  gesehen  werden ,  ausserdem  hat 
M.  Schnitze  bei  Wiederholung  der  Versuche  von  Klebs  dieselben  nicht  zu  bestä- 
tigen vermocht  und  nur  an  Zellen  sehr  junger  Hühnerembryonen  Bewegungsersehei- 
nungen  gesehen  (Berl.  kl.  Wochenschr.  1S04.  Nr.  36).  Auch  die  Versuche  von 
Rolletty  der  durch  Entladungsströme  die  Blutkörperchen  zackig  werden  sah,  die 
auf  den  ersten  Blick  für  Klqbs  zu  sprechen  scheinen,  sind,  wie  R.  selbst  gezei^ 
hat ,  in  einer  andern  Weise  zu  deuten ,  indem  auch  todte  Blutzellen  durch  Elektrici- 
tät  noch  sternförmig  werden.  Was  dagegen  die  Beobachtungen  von  Frey  er  betriflt, 
so  ist  M.  Seh.  nicht  abgeneigt,  der  Deutung  dieses  Beobachters  beizustimmen,  Usst 
jedoch  die  Möglichkeit  offen ,  dass  die  Ursache  auch  eine  andere  als  eine  vitale  sein 
könne.  Ich  möchte  mit  derselben  Zurückhaltung  mich  aussprechen,  kann  jedoch 
nicht  umhin  ,  wie  Frey  er,  auf  die  Theilungen  rother  Blutzellen,  die  vor  allem  bei 
Embryonen  sieh  finden ,  aufmerksam  zu  machen ,  und  scheint  es  mir,  dass  wenigstens 
in  dieser  Zeit  in  denselben  achtes  contractiles  Protoplasma  vorhanden  ist.  Ein  solches 
glaubten  Hennen  und  Freyer  auch  für  die  ausgebildeten  Amphibienblutzellen  an- 
nehmen zu  dürfen  ,  was  zu  Gunsten  von  Frey  er  ^  Auffassung  gedeutet  werden  kann. 

Kehren  wir  nun  zu  unserm  Ausgangspuncte  zurück  und  fragen  wir ,  was  in« 
den  geschilderten  Veränderungen  für  die  Lehre  der  Membranen  der  Blutzellen  sich 
ergibt,  so  kann  man  M.  Schnitze  ganz  beistimmen,  wenn  er  sagt,  dass  die  er- 
wähnten Thatsachen  schwer  ins  Gewicht  fallen ,  wenn  es  sich  darum  handle ,  den 
Ajj:gregatzustand  der  rothen  Blutzellcn  zu  beurtheilen.  Dagegen  bin  ich  nicht  der 
Meinung ,  dass  dieselben  vollgültige  Beweise  gegen  die  Membranen  darstellen ,  denn 
wer  beweist  uns,  dass  nicht  eine  concentrirte  Harnstoff lösung ,  Temperaturen  von 
52  "C.  und  chemische  Vorgänge  bei  extravasirtem  und  aus  der  Ader  entlassenem 
Blute  die  vorhandene  Membran  zerstört  oder  verändert  haben.  Femer  wäre  auch  die 
Annahme  einer  grossen  Elasticität  und  Weichheit  der  Membran  und  eines  geringen 
physikalischen  Unterschiedes  zwischen  derselben  und  dem  Inhalte  geeignet .  nianohe 
der  erwähnten  Erscheinungen  in  einem  andern  Lichte  erscheinen  zu  lassf^n ,  als  rö 
bisher  der  Fall  war ,  und  endlich  lässt  sich  die  Frage  aufworfen ,  ob  nicht  die 
Blutzellenmembran  im  Stande  ist ,    ohne  selbst  zerstört  zu  werden ,  den  Inhalt  an 
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Einem  oder  vielen Piincten  durchflickern  zu  lassen,  wie  dies  z.  B.  an*denl)armcylindern, 
deren  Basalmembran  unzweifelhaft  ist,  mit  den  Schleimtropfen  des  Innern  der  Fall  ist. 

Ich  bin  nun  allerdings  nicht  gemeint ,  die  eine  oder  andere  dieser  Möglichkeiten 
als  bewiesen  hinzustellen ,  immerhin  zeigen  dieselben  so  viel ,  dass  es  nicht  so  leicht 
ist ,  wie  Manche  denken  ,  den  Mangel  einer  Membran  unumstösslich  darzuthun.  Das- 
selbe gilt  auch  ftlr  die  andern  in  dieser  Richtung  verwertheten  Thatsachen ,  vor  allem 
für  die  von  Rolle tt  und  Neumanv  beschriebenen  Veränderungen  der  Blutzellen 
durch  elektrische  Ströme,  in  welchem  Falle  ebenfalls  ein  Abschmelzen  einzelner  Theile 
der  Zellen  und  ein  Zusammenfliessen  der  Zellen  zu  grösseren  Tropfen  wahrgenommen 
wird,  welche  Erscheinungen  Neumann  selbst  nicht  als  Beweis  des  ursprünglichen 
Fehlens  einer  Membran  ansieht.  Auch  die  Möglichkeit  an  den  Blutzellen  durch  Druck 
die  wunderbarsten  Gestalten  zu  erzeugen,  ja  selbst  Stücke  von  denselben  abzusprengen, 
ohne  dass  Inhalt  ausfliesst  [Rolle tt) ,  ebenso  wie  die  jedem  Mikroskopiker  bekannte 
Thatsache,  dass  rund  gewordene  Blutzellen  des  Frosches  oft  den  Kern  austreten 
lassen ,  ohne  dass  eine  Rissstelle  sichtbar  wird  oder  der  Inhalt  austritt ,  erscheinen 
mir  unter  der  Annahme  einer  weichen  und  dehnbaren  Membran  nicht  unverständlich. 

Man  hat  endlich  noch  gegen  die  Membran  eingt3wendet,  dass  die  Blutzellen  keine 
doppelten  Contouren  darbieten  [Brücke]  und  dass  sie  in  toto  krystallisiren  (Beale). 
Beides  ist  richtig ,  aber  nicht  beweisend.  Dass  einfache  Contouren  nicht  den  Mangel 
einer  Membran  beweisen ,  habe  ich  schon  früher  'S.  14)  nachgewiesen ,  und  was  die 
Umwandlung  der  Blutzellen  in  Krj^stalle  betrifft ,  so  zweifelt  Niemand  daran ,  dass 
dieselbe  nur  in  Folge  einer  wesentlichen  Aenderung  des  chemischen  Verhaltens  vor 
sich  geht,  bei  welcher  ja  ebenfalls  die  Hüllen  in  Mitleidenschaft  gezogen  werden 
könnten. 

Ist  somit  das  ursprüngliche  Fehlen  einer  Membran  der  Blutzellen  bis  jetzt  in 
keinem  Falle  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen .   so  fragt  es  sich  zweitens ,  ob  die  An- 
wesenheit derselben  sich  sicher  darthun  lasse.    Man  hat  bei  der  Einwirkung  verschie- 
dener Reagentien  (Sublimat,  Harting  [Ned.  Lanc.  1S'»Y.V2-  S.  224],  Salpetersäure 
von  2  —  3  %  ,  Reichert;  Phosphorsäure ,  Neuma n n ;  Tannin  ,  Essigsäure ) ,   be- 
sonders an  den  grossen  Blutzellen  der  nackten  Amphibien ,  Membranen  mit  Bestimmt- 
heit erkannt ,  und  halte  ich  fQr  mich  diese  Thatsachen  für  ganz  schlagend ;  allein 
wenn  man  zweifeln  will ,  ao  lässt  sich  von  allen  diesen  Fällen  sagen ,  die  zu  Tage  ge- 
tretenen Hüllen  seien  durch  das  Reagens  erzeugt  worden.     Anders  verhält  es  sicli 
jedoch  mit  der  Einwirkung  des  Wassers  oder  diluirter  Lösungen  unschädlicher  Stoffe, 
welche  das  Hämoglobin  ausziehen  und  mit  der  angewendeten  Flüssigkeit  gefüllte 
Hülsen  zurücklassen  ,  an  denen  bei  den  Amphibien  auch  doppelte  Contourei\  und  unter 
verschiedenen  Verhältnissen  Faltenbildungen  leicht  sich  wahrnehmen  lassen,  und  halte 
ich  diese  Thatsache  für  voll  beweisend ,  bis  und  so  lange  nicht  daigethan  wird ,  dass 
die  Blutzellen  einen  in  Wasser  gerinnenden  Stoff  enthalten ,  was  bis  jetzt  nicht  ge- 
schehen ist.      Ferner  erwähne  ich  das  Bersten  der  Blutzellen  des  Frosches  durch 
Druck,  wobei  die  Hülle  deutlich  sichtbar  wurde  (s.   A.  Böttcher,    Virch.  Arch. 
Bd.  XXXAl.  S.  384)  ,  die  von  selbst  eintretende  Entfärbung  von  Blutzellen  des 
Frosches,  wobei  die  Hüllen  deutlich  werden  [A.  Böttcher ,  1.  c), 
dann  das  Zurücktreten  des  gefärbten  Inhaltes  von  der  Hülle  bei      ^^ 
Zusatz  verschiedener  Stoffg  (s.  bes.  Hensen,  1.  c. )  ,  endlich  das      (tij  /^     ll 
von  mir  [Cyclop,  of  Anat.  Art.  Spleen,  Fig.  537)  und  Owsjanni-     ^^^        ' 
kotv  beobachtete  Vorkommen  von  Krystallen  von  Hämoglobin  inner-    1^  .&)^\D 
halb  leerer  unzweifelhafter  Hüllen,  die  bei  Fischen  neben  den  Kry-  ^ 

stallen  auch  noch  den  Kern  einschlössen.  -      Fig.  443. 

Fig.  443.    Blutkörperchen  mit  gelben  Krystallen  aus  der  Milz  und  Milzvene  der  Perca 
ßuviatüis,  350 mal  vergr.    a.  Zellen  mit  Wasser  bebandelt,  h,  freie  Krystalle. 
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Die  sonstige  Zu^Hmiuensetzung  der  Blutzellen  anlangend ,  mo  erwähne  ich  nun 
noch,  dass  A.  Böttcher  an  den  Zellen  der  Säuger  Kerne  annehmen  zu  dürfen  glaubt. 
Gegen  diese  Annahme  muss  ich  jedoch  wie  Klebs  und  He  nie  meine  Bedenken  aus- 
sprechen, und  halte  ich  es  ftir  sicher,  dass  das ,  was  in  der  Hegel  nach  dem  Aas« 
ziehen  des  Farbstoffes  an  den  Blutzellen  der  Säuger  sich  erhält,  die  Hülle  ht.  Da- 
gegen scheint  es  mir  nicht  unmöglich,  dass  das,  was  Bfittcher  in  semeu  Figg.  5i/,  /. 
G  und  7  abbildet,  Kernreste  wai'cn ,  auf  jeden  Fall  waren  aber  auch  diese  Bildungeo 
ganz  anders  beschaffen  als  die  Kerne ,  die  man  bei  Säugethierembryonen  und  bei  nie- 
dern  Wirbelthieren  findet.  —  Was  die  Zusammensetzung  des  Inhaltes  der  BlutzeUen 
betrifit,  so  geht  aus  Hoppeln  Untersuchungen  hervor,  dass  derselbe  bei  verschiedeoen 
Thieren  verschieden  ist ,  und  erklären  sich  wohl  so  z.  Th.  die  verschiedenen  Befände 
über  Mangel  und  Anwesenheit  von  Protoplasma  oder  eines  »«SVrowi««,  d.  h.  einer  da« 
Hämoglobin  tragenden  Substanz.  Der  Mensch  und  Hund  enthalten  in  den  Blut- 
zellen ,  abgesehen  von  Spuren  anderer  Stoffe ,  nur  krystallisirbares  Hämoglobin,  wäh- 
rend bei  Vögeln  und  mehreren  anderen  Säugern  auch  wesentliche  Mengen  von  Eiweiss- 
körpern  sich  finden.  Bei  den  erstereu  Geschöpfen  kann  somit  das ,  was  nach  dem 
Ausziehen  des  Hämoglobins  zurückbleibt ,  nichts  anderes  sein  als  die  Hülle ,  während 
bei  den  andern  möglicherweise  auch  der  Inhalt  noch  andere  Stoffe  enthält ,  die  man 
vorläufig  als  Protoplasma  bezeichnen  kann,  um  so  mehr,  da  dieses  durch  Henten 
und  Fr  ei/ er  bei  den  nackten  Amphibien  auch  durch  das  Mikroskop  nachgewiesen 
wurde.  Dass  die  sieh  entwickelnden  Blutzellen  der  Embryonen,  auch  nachdem  sie 
schon  gefärbt  sind ,  noch  Protoplasma  und  Dotterkörner  enthalten .  ist  schon  längst 
bekannt  und  werden  vielleicht  weitere  Untersuchungen  über  die  Contractilität  der 
Blutzelleu  zeigen ,  dass  es  eine  Zeit  gibt ,  in  der  bei  Embryonen  und  vielleicht  »neb 
bei  Erwachsenen  auch  die  rothen  Zellen  noch  contractu  sind. 

Die  Bedeutung  der  Blutkörperchen  der  Säuger  im  Allgemeinen 
anlangend ,  «so  kann  es  meiner  Meinung  nach ,  mag  man  nun  an  denselben  Hüllen  an- 
nehmen oder  nicht,  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  dieselben  auf  den  Nameu  »Zellen« 
Anspruch  haben ,  und  verweise  ich  in  dieser  Beziehung  auf  die  von  mir  in  §.  5. 
S.  1 1  dargelegten  Grundsätze ,  mit  denen  auch  die  Auseinandersetzung  stimmt,  die 
unabhängig  von  mir  A.  Hfittrher  in  VIrrh.  Arcli.  Bd.  XXXVI.  S.  US  u.  fg.  ge- 
geben hat. 

Der  Einfluss  verschiedener  Keagentien  auf  die  Blutzellen  ist  schon  oft  untersucht 
worden,  jedoch  siud  die  erhaltenen  Ergebnisse  zum  Theil  von  geringer  Bedeutung ,  und 
führe  ich  daher  hier,  z.  Th.  uach  eigenen  Untersuchungen  der  Blutzelleu  des  Menschen  nur 
dasjenige  an  ,  was  dazu  dienen  kaun  ,  ihre  anatomischen  und  physiologischen  Yerhältnisae 
aufzuklären.  Wasser  macht  die  Blutzellen  zuerst  kugelrund  und  wegen  Abnahme  des 
Breitendurchmessers  bei  Zunahme  der  Dicke  kleiner  (von  4,5 — 5,4  ^w),  was  am  schönsten  ao 
säuienartig  vereinten  Körperchen  zu  beobachten  ist.  Dann  wird  meist  ohne  weitere  Ver- 
änderung der  Grösse  und  laugsam ,  bald  plötzlich  und  mit  einem  ruckweisen  Aufquellen, 
Hämoglobin  und  sonstiger  Inhalt  derselben  ausgezogen,  so  dass  die  BlatflUssigkett 
dunkelroth  sich  färbt,  die  Körpercheu  dagegen  als  farblose  und  so  blasse  Blagchen 
oder  Ringe  erscheinen ,  dass  sie  oft  äusserst  schwer  aufzufinden  sind.  Doch  kann  man  Sie 
selben  durch  Zusatz  von  lodtinctur ,  welche  sie  gelblich  färbt,  oder  von  Salzen  vKochstlx, 
Salpeter  etc.  ,  von  Uallus-  uud  Chruuisäure,  welche  die  Zellenreste  verkleinern  und  scliiir- 
fcre  Umrisse  erzeugeu,  leicht  deutlich  zur  Anschauung  bringen^uud  sich  so  überzeugeu.  dw* 
Wasser  die  Zelleu  keineswegs  löst  oder  zerstört.  Immer  widerstehen  einzelne  Blutzelleu 
dem  Einflüsse  des  Wassers  länger  uud  sind  noch  gefärbt ,  während  alle  andern  schon  ihrtn 
Farbstoff  abgegeben  haben ,  doch  ist  noch  uuausgeraacht ,  ob  dieselben ,  wie  gowöhnlich 
angenommen  wird,  als  jüngere  Bildungen  anzusehen  sind  oder  als  ältere.  Für  das  letzlerv 
scheint  zu  sprechen,  dass  ältere  Zellen  überhaupt  festere  Hüllen  haben  als  jüngere,  uudda:^-' 
auch  die  Blutkörperchen,  wenn  sie  ausserhalb  der  (irefässe ,  z.B.  in  Blutergüssen  .  ihrem 
Schicksale  überlassen  bleiben ,  mit  der  Zeit  immer  mehr  W'iderstaud  leisten ,  doch  iBt  zuxa- 
gcben  ,  dass  vorläufig  weder  nach  der  einen  noch  nach  der  andern  Seite  der  Entscheid  gi*- 
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geben  werden  kann.  Aehnlich  wie  Wasser,  nur  meist  kräftiger  und  selbst  zerstörend, 
wirken  noch  viele  andere  Stoffe ,  namentlich  Säuren  und  Alkalien,  jedoch  nicht  alle 
mit  derselben  Entschiedenheit.  Dem  Wasser  sehr  ähnlich  wirken  Gallussäure,  Holz- 
essig, Aqua  chlorata,  eine  wässerige  lodlüsung,  Schwefeläther,  Chloroform. 
In  den  erstem  drei  bleiben  die  Blutzellen  als  deutliche ,  blasse  Ringe  zurück ,  während  sie 
in  Schwefeläther  zwar  nicht  ganz  einschmelzen,  wie  r.  Witt  ich  angegeben,  wohl  aber 
augenblicklich  zu  den  zartesten ,  blassesten  Ringen  von  '/a — V4  der  frühem  Grösse  sich  um- 
wandeln ,  welche  in  dem  zugleich  entstehenden  feinkOmigen  Gerinnsel  nur  schwer  zu  sehen 
sind,  jedoch  durch  Zusatz  von  Salzen  f Salpeter  z.  B.)  etwas  deutlicher  werden.  Von  einer 
wirklichen  Auflösung  der  Zellen  sah  ich  nichts.  Chloroform  wirkt  ebenso,  nur  lang- 
samer, und  werden  die  Körperchen  zuerst  merklich  kleiner  und  glänzend  gelb.  —  Essig- 
säure von  10  Proc.  macht  die  Körperchen  augenblicklich  ungemein  blass,  so  dasssie  kaum 
mehr  wahrzunehmen  sind ,  doch  lösen  sich  dieselben  keineswegs  auf,  sind  vielmehr  noch 
nach  mehreren  Stunden  als  zarte  Ringe  zu  sehen.  Eine  20  Proc. -Lösung  wirkt  schon 
»tärker,  und  in  Arid,  aceticiun  tjlacutle  lösen  sich  in  dem  schmierigen  und  braunen  Blute  in 
Zeit  von  zwei  Stunden  die  Zellen  gänzlich  auf.  -  ConcentrirteSchwefelsäure  macht 
das  Blut  schwarzbraun.  Die  Körperchen  sind  blass  und,  obschon  noch  etwas  gefärbt,  kaum 
zu  erkennen,  weil  ihre  Umrisse  in  einander  verschwimmen.  Durch  Zusatz  von  Salpeter 
oder  Wasser ,  welches  letztere  einen  besondern  Niederschlag  erzeugt ,  werden  dieselben 
wieder  deutlich  als  kleine  mattgelbe ,  runde  Körperchen.  Nach  einigen  Stunden  Einwir- 
kung der  Säure  ist  Alles  gelöst.  -Concentrirte  Salzsäure,  die  das  Blut  braun  macht 
und  einen  weissen  Niederschlag  erzeugt ,  verkleinert  l>eim  langsamen  Zufliessen  die  meisten 
Zellen  und  macht  viele  im  Innern  körnig ,  erzeugt  auch  an  einigen  Risse,  so  dass  der  Inhalt 
in  Gestalt  eines  blassen  Streifens ,  der  wie  ein  Stiel  des  Kör))erchens  sich  ausnimmt ,  her- 
austritt, dann  erblassen  alle,  so  dass  man  sie  ohne  Zusätze  von  Salzen  kaum  mehr  sieht. 
Nach  einigen  Stunden  sind  viele  derselben  gelöst,  doch  widerstehen  einzelne  länger.  — 
Salpetersäure  färbt  concentrirt  das  Blut  olivenbraun,  die  Körperchen  grünlich.  Letztere 
sind  runzelig ,  aber  nicht  kleiner ,  und  zum  Theii  in  dem  sich  bildenden  (^rinnsel  einge- 
schlossen ,  zum  Theil  frei  und  über  demselben  gelegen.  Von  einer  Auflösung  ist  nach  meh- 
reren Stunden  noch  nichts  wahrzunehmen ,  doch  tritt  dieselbe  nach  einem  Tage  ein.  Von 
Alkalien  wirkt  Kali  am  stärksten.  Eine  10  Proc. -Lösung  macht  das  Blut  schwarz  und 
lOst  die  kugelrund  und  kleiner  werdenden  Blutzellen  alle  auf  der  Stelle  auf.  Aehnlioh 
verhält  sich  auch  eine  Lösung  von  20  Proc. ,  nur  bleiben  einzelne  Zellen  noch  einige 
Zeit  als  blasse  Ringe  zurück ,  wogegen  eine  concentrirte  Lösung  die  Körperchen 
nicht  angreift,  ausser  dass  sie  dieselben  ungemein  verkleinert,  wobei  sie  entweder 
kugelnmd  bleiben  oder  zackig  und  faltig  werden.  Das  Blut  als  Ganzes  erhält  durch 
diese  Lösung  ein  Gerinnsel  und  anfänglich  eine  ziegelrothe,  dann  eine  hell  braun- 
rothe  Farbe.  Durch  nachherigen  Wassei*zusatz  vergrössem  sich  die  Bhitkügelchen  wie 
sonst  in  keinem  Reagens  bis  zu  Li//,  indem  sie  meist  platt  bleiben ,  und  vergehen  dann 
wie  in  yerdttnnten  Kalilösungen.  Natron  causticnm  und  Ammonium  canstivum 
von  10  Proc.  verhalten  sich  wie  die  entsprechende  Kalilösung,  nur  ist  die  Wirkung 
etwas  schwächer,  dagegen  wirkt  Xalron  ninsfittnn  coumitr.  ganz  wie  Kali  nmcentr.  — 
Dieselbe  Erscheinung  der  Verkleinerung  der  Blutzellen,  die  schon  einige  der 
bisher  besprochenen  Stoffe  darboten ,  zeigt  sich  nun  noch  in  vielen  andern  Fällen 
and  lässt  sich  auf  die  Entziehung  von  Substanzen ,  Wasser  vor  allem ,  aus  den  Blutzellen 
zurückführen ,  indem  es  immer  concentrirte  Lösungen  sind ,  die  so  wirken.  Fast  immer 
wird  auch  in  diesen  Fällen ,  weil  die  Blutzellen  von  mehreren  Puncten  aus  das  Licht  zu- 
rückwerfen ,  die  Blutfarbe  heller ,  meist  ziegelroth ,  jedoch  nicht  immer  ganz  entsprechend 
dem  Schrumpfen  der  Zellen  {Moleschntt).  Schon  die  einfache  Verdichtung  des  Blut- 
plasma durch  Verdunsten  macht  die  Blutzellen  mehr  oder  weniger  einschrumpfen ,  wobei 
sie  entweder  zu  runden,  2,2  —  4,5/i  grossen,  dunklen,  glänzenden  Kügelchen  oder  zu  ge- 
zackten, stcrafönnigenKörpem,  oder  endlich  zu  verschiedentlich  verbogenen  und  gefalteten 
Plättchen  werden.  Ebenso  wirken  alle  concentrirteron  Lösungen  von  Metall-  und  andern 
Salzen,  wenn  sie  nicht,  wie  z.  B.  Höllenstein,  gleich  zerstörend  eingreifen.  Die  Wirkungen 
besonders  der  im  Blute  befindlichen  löslichen  Salze  haben  Bonderg  und  Moleschott 
verfolgt ,  doch  stimmen  die  von  mir  erhaltenen  Ergebnisse  mit  denen  dieser  Forscher  nicht 
ganz  überein.  Nach  meinen  Erfahrungen  wirken  die  Neutralsalze  in  derselben  Weise ,  wie 
auf  die  Samenfäden ,  so  dass  die  Chlorverbindungen  und  die  Nitrate  den  StUphaten  und 
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Pftosph4Ut^n  voruDgehon.  So  schrumpfen  schon  in  einprocentigen  Solutionen  von  NaCl  die 
Blutzellen  stark  ,  während  sie  in  gleich  starken  Lösungen  von  Glauber-  und  Bittersalz  wie 
in  Wasser  sich  verhalten  und  erst  in  10  Proc- Lösungen  sich  zu  verkleinem  anfangen.  Um 
die  Blutzellen  unverändert  zu  erhalten ,  bedarf  es  einer  V2  Proc. -Lösung  von  Kochsalz  imd 
einer  5 — 6  Proc. -Lösung  von  Glaubersalz.  £igenthümlich  ist,  dass,  wie  ich  finde,  stark 
conccntrirte  Salzlösungen  die  Blutzellen  erst  schrumpfen,  dann  aber  wieder  aufquelieo 
machen  und  endlich  entfärben ,  bei  welchem  Vorgange  Kochsalz  ebenfalls  stärker  wirkt  ab 
die  andern  Salze;  ersteres,  nämlich  das  Wiederaufquellen ,  hat  auch  Botlin  gesehen, 
jedoch  nicht  zur  Erklärung  der  von  ihm  beobachteten  Thatsache  verwerthet ,  dass  durch 
starke  Salzl(>sungen  hellroth  gewordenes  Blut  später  wieder  eine  dunkle  Farbe  annimmt. 
Nach  Botkin  werden  Blutzcllen,  die  mit  starken  Salzlösungen  behandelt  worden  wareu. 
durch  Wasser  schneller  zerstört  als  solche ,  bei  denen  man  nur  verdünnte  Lösnngen  an- 
gewandt hatte ,  aus  dem  (h-unde ,  wie  er  sicher  mit  Recht  annimmt ,  weil  im  ersteren  Falle 
der  endosmotische  Strom  zu  stark  ist.  —  Aehnlich ,  wie  bei  concentrirteren  Salzet^,  öode 
ich  auch  die  Veränderung  bei  Zusatz  von  Alkohol,  lodtinctur,  Chromsäure  und 
Kreosot,  von  denen  die  beiden  erstem  die  Blutzellen  einfach  kleiner  und  runzlig,  die 
letztern  auch  noch  im  Innern  körnig  machen.  Besonders  ausgezeichnet  ist  iu  dieser  Be- 
ziehung das  Kreosot ,  das  die  Blutzellen  zumTheil  zu  ganz  dunklen,  selbst  fettartig  glän- 
zenden, körnigen  und  gleichartigen  Körnern  und  Kugeln  umwandelt,  zum  Thcil  auchza 
sehr  schönen  ,  selbst  vieleckig  sich  abflachenden ,  hellen  Bläschen  erblassen  macht.  Nach 
älteren  und  neueren  Erfahrungen ,  besonders  von  Kühne  {  Virrh.  Arch.  XIV.  S.  333;,  lösen 
die  Natronsalze  der  Glycoc  hol  säure,  Cholalsäure  und  Choloid  in  säure  in  jeder 
Stärke  die  Blutzellcn  des  Menschen  und  der  Thiere ,  mit  Ausnahme  derer  des  Frosches, 
vollkommen  auf.  In  derselben  Weise  wirkt  auch  die  Galle  des  Menschen.  —  Sehr  wichtig 
sind  die  Beziehungen  des  Sauerstoffes  zu  den  Blutzellen.  Schon  vor  mehreren  Jahren  haben 
Schönbeifi  und  His  gezeigt,  dass  die  Blutzellen  das  Vermögen  haben,  den  positiv  er- 
regten Sauerstoff,  oder  das  AnOtzou,  aus  gewissen  Verbindungen  zu  lösen  und  ihn  auf  an- 
dere Stoffe  überzuleiten ,  die  dann  ebenso  oxydirt  werden ,  wie  wenn  negativ  erregter 
Sauerstoff  [Ozon]  auf  sie  eingewirkt  hätte.  Ausserdem  glaubt  A.  Schmidt  noch  nach- 
gewiesen zu  haben ,  dass  die  Blutzellen  auch  neutralen  oder  atmosphärischen  Sauerstoff  in 
den  Zustand  der  Activität  versetzen  ,  mit  Bezug  auf  welche ,  für  die  Physiologie  »ehr  wicii- 
tige  Frage  auf  die  ausführlichen  Arbeiten  dieses  Forschers  verwiesen  wird.  Für  den  Mi- 
kroskopiker  sind  besonders  wichtig  die  Verändeningen  der  Blutzellen  durch  den  Sauerstoff. 
Der  Sauerstoff  hat  keinen  Einfluss  auf  die  Farbe  des  reinen  Ilämoglobins ,  w^ohl  aber  die 
Kohlensäure,  die  dasselbe  dunkelroth  macht  [A.  Schmidt),  sowie  aber  in  der  Lösung  des 
Farbstoffes  auch  nur  die  Uüllenreste  der  Blutzellen  sich  finden ,  wie  diess  bei  den  älteren 
Versuchen  von  Bruch  der  Fall  war,  so  wird  dieselbe  durch  Sauerstoff  heller  roth,  und  noch 
mehr  geschieht  diess  in  einem  Blute  mit  unveränderten  Blutzellen ,  was  nur  von  einer  Ge- 
staltveränderung der  Blutzellen  herrühren  kann  (A.  Schmidt] ,  wie  sie  schon  von  Nastf 
und  Harleas  behauptet,  aber  später  bezweifelt  worden  war.  Leitet  man  neutralen Saner- 
stoff  durch  dünne  Blutschichten ,  so  wird  das  Blut  nach  und  nach  lackfarben,  derBlnt&rb- 
stoff  tritt  aus  den  Zellen  und  werden  endlich  auch  die  Hüllen  derselben  aufgelöst ,  Vorgänge, 
die  beim  Blute  des  Hundes  schon  nach  15  — 1>>  Stunden,  beim  Pferde  nach  2'/2  Tagen,  beim 
Rinde  nach  8  — 10  Tagen  erst  eintreten.  Viel  energischer  wirkt  erregter  Sauerstoff  ^Gaon;, 
und  wird  in  diesem  Falle  schon  iu  Minuten  und  Stunden  bewirkt ,  wozu  dort  Tage  nüthif: 
sind  [A.  Schmidt).  Eine  Beschleunigung  der  Auflösung  der  Blutzellen  bei  abwechseln- 
dem Zuleiten  von  0  und  CO, ,  die  Harte sa  seiner  Zeit  behauptet  hatte,  kann.!.  Schmidt 
nicht  bestätigen.  —  Wie  durch  gewisse  Wärmegrade  (s.  oben) ,  so  werden  die  Blutzellen 
auch  durch  das  (icfricren  zerstört  {Bol/ett),  wobei  jedoch  die  Hüllen  sich  erhalten 
( A.  B ö  ttcher  gegen  B olLet)  ,  und  soll  nach  Bo u chet  ( Revue  med.  1 805.  11 .  p.  Osy  i  bei 
theilweisen  Erfrierungen  der  Eintritt  des  veränderten  Blutes  in  die  Circulation ,  wenn  üie 
Menge  desselben  gross  genug  ist,  bei  Thieren  den  Tod  bewirken.  —  Auch  Elcktricitjit 
zerstört  die  Blutzellen  ,  und  zwar  constante  Ströme  in  Folge  der  Elektrolyse  und  vielhfichi 
auch,  wie  A.  Schmidt  {Virch.  Arch.  Bd.  XXIX.  S.  29)  vermuthet ,  unter  Mitwirkung  dii« 
durch  den  elektrischen  Strom  erregten  Blutsauerstoffes.  Hierbei  lösen  sieh  am  negativen 
Pole  die  Blutzellen  spurlos  auf,  nachdem  sie  erat  zackig  und  dann  wieder  rund  gewonl«'n 
waren,  während  am  positiven  Pole  einfach  der  Farbstoff  austritt,  die  Hüllen  (i^ro/i«'/ der 
Autoren)  dagegen  sich  erhalten  ^  Neu mnnn\.     Entladungsschläge  [RoUett.  und  iudu- 
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cirte  Strüme  {JS\'iutiiiftn)  machen  die  Blutzellen  erst  zackig,  dann  rund,  wobei  viele  der- 
selben zusamraenfliesscn  (s.  oben) ,  endlich  geben  dieselben  allen  Farbstoff  ab,  erhalten  sich 
jedoch  in  ihren  Hüllen. 

Blutkörperchen  der  Thiere.  Die  kernlosen  Blutkörperchen  der  Säugethiere 
weichen  in  der  Form  von  denen  des  Menschen  nicht  ab ,  nur  die  des  Kameeis  und  Lamas 
sind  oval  und  S,m  lang ;  meist  sind  dieselben  kleiner  als  beim  Menschen ,  beim  Hunde  7,3^, 
Kaninchen  6,9,a  ,  der  Katze  dj^/u ,  der  Fledennaus  (  V.  jiovhtia)  0,1  /u  ,  dem  Siebenschläfer 
<>,2// ,  der  Ratte  i^,^jn,  dem  Schweine  0,0^,  dem  Pferde  und  Kinde  5,6« ,  dem  Schafe  5,o.w, 
der  Ziege  4,0// ,  am  kleinsten  (2,5ii)  beim  Moschusthiere ,  selten  grösser  (0,4w)  wie  beim 
Elephanten.  Alle  niedern  Wirbelthiere  haben  fast  ohne  Ausnahme 
ovale,  kernhaltige  Blutkörperchen  von  der  Form  von  KUrbis- 
kernen.  Die  der  Vögel  betragen  von  12  —  14.«  Länge,  0,5  —  *<,0^ 
Breite  und  haben  mehr  rundliche  Korne,  die  der  Amphibien  messen 
zwischen  1 5  und  5S  u  Länge ,  haben  runde  und  ovale  Kerne ,  an  denen 
Vaillinü  bei  Siren  bei  lodwasserzusatz  eine  Hülle  gesehen  haben 
will ,  und  sind  am  grössten  bei  den  nackten  Amphibien  [Rana  tempo- 
raria  21 — 22 fi  Länge,  15,5^  Breite;  Triton  nnaUätis  29/«  Länge, 
19,5^  Breite;  Sulfumuuha  maci/lata 'M ^  Länge,  23,8^  Breite;  Pro- 
t^tis  att(/iatu*us -iS  fi  Ij'^nge  ,  33  —  35 //Breite;   Ctyptobranchtts  japonicus  Fig.  444. 

blfi  Länge,  31^  Breite;  Siren  Utcerttna  nach  Vaillant  54  —  58 /£ 
Länge,  24—27//  Breite;  die  von  Amphiuma  tridactylum  sind  nach  Riddell  [Journ.  de  in 
phys.  IL  p.  159]  ein  Drittheil  grösser  als  die  von  Proteus,  und  somit,  wenn  diess  richtig  ist, 
die  grössten  aller  bekannten  Blutzellen ) ,  die  der  Fische  endlich  haben  meist  13  —  M  fi 
Länge,  nur  die  der  Plagiostomen  messen  22  —  33/*,  die  von  Z^tV/r?«<>i*n  41 // Länge ,  29/* 
Breite.  Die  von  Myxine  und  Petromyzon  sind  5^  gross,  nind  und  schwach  biconcav. 
Amphioxus  hat  keine  und  Tjepforephalm  farblose  Blutkörperchen.  —  Die  Blutkörperchen  der 
Wirbellosen  gleichen  den  farblosen  Zellen  des  Blutes  der  hohem  Thiere  und  sind  fast 
immer  ungefärbt.  Für  Weiteres  ist  auf  die  ausgezeichnete  Arbeit  Weleker*s  (1.  i.e.)  zu  ver- 
weisen, aus  der  schon  eine  Reihe  der  oben  angeführten  Zahlen  entnommen  wurden.  Nur  das 
physiologisch  wichtige  Ergebniss  hebe  ich  noch  hervor,  dass,  während  die  Volumina 
der  einzelnen  Blutzellen  bei  den  Wirbelthieren  ungemein  schwanken, 
die  Gesammtvolumina  der  Blutkörperchen  gleicher  Blutmengen  nur 
wenig  abweichen.    So  sind  : 

beim  Mftnflchen  Taub«»  Eidechse  Frosch  Triton     Proteus 

die  Volumina  der  einzelnen  Zellen    ...  1,0         1,7      9,2        9,2      17,7     127,7 

das  Gesammtvolumen  der  Blutkörperchen 

in  derselben  Blutmenge 1,0         0,7      0,8        0,7       0,4        0,9. 

Hieraus  folgt  nun  weiter ,  dass  die  Gesammtoberflächc  der  Blutzellen  einer  gleichen  Menge 
Blutes  bei  den  Thieren  mit  kleinen  Zellen  erheblich  grösser  ist  als  bei  denen  mit  grossen 
Zellen ,  was  auf  die  Leistung  der  Blutzellen  bei  der  Athmung  von  Einfluss  sein  muss. 

Als  aussergewöhnliche  oder  seltenere  Bestandtheile  des  Blutes  sind  hier  noch 
folgende  zu  erwähnen:  1)  Zellen,  welche  Blutkörperchen  einschliessen,  von 
Ecker  und  mir  im  Blute  der  Milz  und  Lebergefässo  und  auch  sonst  im  Blute  gesehen 
(8.  meine  Mikr.  Anat.  II.  2.  S.  209  flgde.  und  oben  S.  453  u.  §.  17) ;  2)  pigmentirte  und 
farblose  Körnchenzellen  von  m*r,  Ecker,  Merkel,  Virchow  mxl^  Funke  \}Qo\y- 
achtet,  namentlich  bei  Wcchselfiebern  und  Milzleiden  (1.  c. ) ;  3)  blasse,  feinkörnige 
rundliche  Haufen,  im  Blute  der  Milzvene  [Ftinke]  und  im  Gesammtblute  und  im 
Blute  der  Milz  bei  säugenden  Thieren  [ich].  Im  letztem  Falle  sind  es  23  —  45 /i  grosse, 
nicht  scharf  umschriebene  Massen,  deren  Körnchen  im  Wasser  bis  zu  2/*  aufquellen. 
Dieselben  vergehen  in  Kali  rasch  und  in  Essigsäure  nach  und  nach ,  werden  dagegen  von 
Aether  und  Alkohol  nicht  angegriffen  und  scheinen  demzufolge  vorzüglich  aus  einem 
leicht  löslichen  Eiweisskörper  zu  bestehen  (Würzb.  Verh.  VII.  S.  190).  Mit  diesen  Gebil- 
den sind  offenbar  die  Körnchenbildungen  übereinstimmend,  die  M.  Schult ze  als  einen 
normalen  Bestandtheil  des  Blutes  schildert  (1.  i.  c.  S.  36.  Fig.  17.  18);  dagegen  sind 
die  \on  Beale  erwähnten  blassen  Körperchen  von  der  Grösse  kleiner  Lymphkörperchen, 

Fig.  444.  1.  Blutzellen  des  Frosches,  a.  von  der  Fläche,  b.  von  der  Seite,  c.  durch 
Wasser  entfärbt.    2.  Blutzellen  der  Taube,  a.  von  der  Fläche,  b.  von  der  Seite. 
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die  Böttcher  auch  hierher  zieht,  offenbar  etwas  anderes,  nnd  scheinen  mit  den  xweifd- 
haften  Zimmerfnann'schen  £lementarblä8chcn  ttbereinznkommen ,  in  Betreff 
welcher  Hensen,  M.  Schnitze  und  Böttcher  zu  vergleichen  sind;  4)  eigen tbfiin- 
liche  concentrische  Körper  von  der  3  —  4 fachen  Grösse  der  farblosen  Körperchen, 
ähnlich  denen  der  Thymus  (cf.  Henle,  Zeitschr.  f.  rat.  Pathol.  Bd.  VII.  S.  44)  von  Hüi- 
8  all  in  fibrinösen  Gerinnseln  des  Herzens  gefunden ;  5)geschwänzteblas8C  oder  p  i  p- 
mentirte  Zellen  { Virchow  Arch.  IL);  6)  farblose,  nicht  näher  bestimmte  Kry  stalle 
im  Blute  einer  Leukämischen,  gesehen  von  Neumann;  7;  Kry  stalle  von  Biliru- 
bin, wahrscheinlich  erst  nach  dem  Tode  entstanden  {Neumann).  —  Hier  sind  anch  noch 
zu  erwähnen  die  im  Blute  unter  besondern  Verhältnissen  sich  bildenden  Formelemente,  die 
Fibringerinnsel  und  rotlien  K r y s t a  1 1  e .  Erstere  erscheinen  in  Blut<M)ag'uli8  meist  in 
(testalt  feiner ,  ungemein  dicht  verfilzter  Fäserchen  von  unregelroässigem  Verlanfe ,  liie  und 
da  als  stärkere,  2  —  6,7^  breite,  mehr  gerade  und  überall  gleichbreite  Fasern  ,  nnd  sollen 
auch  in  Form  von  Plättchen ,  ähnlich  den  EpidermisschUppchen ,  sich  finden  ( Faserstoff- 
schollen ,  Nasse).  Von  rothen  Krystallen,  die  aus  Blut  sich  bilden ,  hat  man  zweierlei  n 
unterscheiden,  erstens  solche,  die  in  gesundem,  frischemBlutevon  selbst  oder 
ohne  Weiteres  beim  Eintrocknen  entstehen  ( Krystalle  von  Hämoglobin  ;  Hamatoglobnlin. 
Hämatokr>'8tallin ,  Globulin'),  und  zweitens  solche ,  die  in  altern  Blutergüssen,  in 
zersetztem  Blute  oder  durch  eingreifende  chefnischc  Behandlung  auftreten. 
Zu  den  letztern  zählen  a)  die  durch  Virchoic's  Untersuchungen  so  bekannten  HSmatoi- 
dinkrystallc  aus  altem  BlutergUssen ,  in  Form  rhombischer  Täfelchen ,  die  dnrch  ihre 
Unlöslichkeit  in  Wasser ,  Alkohol ,  Aethcr  und  Essigsäure  sich  auszeichnen  ,  so  wie  da- 
durch ,  dass  sie  durch  concentrirte  Schwefelsäure  ein  ähnliches  Farbenspiel  darehmacheo, 
wie  der  Gallenfarbstoff  durch  concentrirte  Salpetersäure;  b)  die  von  Leydig  (Zeitsehr.  f. 
wiss.  Zool.  I.  S.  266)  und  Berlin,  in  zersetztem  Blute  aus  dem  Magen  von  CUipsine  (Blnt 
von  Nephelis]  und  einer  Milbe,  Amblyommn  exornatum  (Blut  von  Python  Schneiden) ,  beob- 
achteten Krystalle ;  c)  von  Teichmann  aus  dem  Blute  durch  Behandlung  desselben  mit 
Essigsäure  erhaltene  rothc ,  braune  und  schwarze  Krystalle ,  die  er  irrthümlich  fttr  reines 
Hämatin  hielt  und  Häm  in  krystalle  nannte  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  III.  1853.  'S.  375 
u.  Bd.  VIII.  S.  141 ).  Das  Interesse  fllr  diese  letztem  Krystalle  ist  auch  noch  dadurch  ge- 
steigert worden,  dass  Brücke  dieselben  zum  Erkennen  von  Blutflecken  verwendet 
hat.  Ein  Blutflecken  wird  mit  destillirtem  Wasser  ausgezogen ,  die  Flüssigkeit  mit  einigen 
Tropfen  Kochsalz  im  vactio  über  Schwefelsäure  eingetrocknet,  dann  mit  Eisessig  über- 
gössen und  auf  dem  Wasserbade  eingedampft.  Mit  einigen  Tropfen  destillirtem  Wasser 
wird  dann  auf  die  ^V/cÄm« /im 'sehen  Krystalle  untersucht.  Krystalle  von  rother  Farbe 
; Hämoglobinkrystalle )  in  normalem,  ganz  frischem  Blute  habe  ich  im  Jahre  1S49 
[Todd's  Cyclop.  of  Anat.  Juny  1S49.  Art.  »Sj^leen^*.  p.  792,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  1. 
S.  266  u.  Mikr.  Anat.  IL  S.  280;  beschrieben,  und  zwar  aus  dem  Blute  des  Hundes,  von 
Fischen  und  einem  Pt/thon,  und  zwar  theils  innerhalb  der  Blutzellen,  theils  freiimBlate, 
namentlich  der  Milz  und  Leber.  Namentlich  das  erste  Vorkommen  schien  mir  zu  beweisen, 
dass  dieselben  schon  während  des  Lebens  im  Blute  vorhanden  sind  und  aus  einer  dem  Hä- 
matin und  Hämatoidin  [Virchow]  verwandten  Substanz  bestehen,  doch  zeigte  ich  anch, 
dass  dieselben  in  Essigsäure ,  Salpetersäure  und  kaustischen  Alkalien  sich  lOsen ,  mithin 
auf  jeden  Fall  nicht  einfach  Hämatoidin  sind.  Zwei  Jahre  später  fand  Funke,  ohne  von 
meinen  Erfahrungen  zu  wissen,  diese  Krystalle  selbständig  im  Milz  blute  des  Pferdes. 
Hundes,  des  Menschen  und  der  Fische  auf,  worauf  dann  Kunde  (Zeitschr.  f.  rat.  Med. 
1852.  IL  S.  271 )  ihr  allgemeines  Vorkommen  in  jedem  Blute  nachwies  und  die  schönen 
tetraedrischen  und  hexagonalcn  Formen  derselben  entdeckte.  Aus  den  sorgfältigen  Unter- 
suchungen von  Funke  [De  sanyuine  renae  Henalis.  Lips-.  1851  ,  auch  in  He  nie' s  Zeitschr. 
N.  Folge.  Bd.  I.  S.  172,  und  Neue  Beob.  üb.  d.  Krystalle  d.  Milzvenen-  u.  Fischblutes. 
Ihid.  IL  S.  199)  geht  mit  Sicherheit  hervor,  dass  diese  Krystalle  ausserhalb  des  Kör- 
pers entstehen.  Funke  sprach  zugleich  die  Vermuthung  aus,  dass  diese  Krystalle  aiu< 
dem  Globulin  der  Blutzellen  in  Verbindung  mit  Hämatin  bestehen,  was  von  Lehmann, 
(lern  wir  viele  schöne  Erfahrungen  über  dieselben  verdanken,  durch  genaue  Untersuchungen 
bestätigt  ;Phys.  Chem.  1853.  I.  S.  365  u.  IL  S.  151)  und  später  ;dahin>rweitert  wurde, 
dass  die  Krystalle  auch  von  dem  Farbstoffe  befreit  zu  erhalten  seien.  Zugleicluzeigte  der- 
selbe, dass  die  von  B e icher f  schon  im  Jahre  1S49  in  Mf'ili.  Arch.  beschriebenen  nu-rk- 
wUrdigen  rothen  Eiweisstetraeder  aus  den  Eihüllen  des  Meerschweinchens  nichts  als  solche 
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Krystalle  gewesen  seien.     In  neuester  Zeit  sind  diese  Krystailbildungen  besonders  von 
Rollett  und  v.  Lang,  von  A.  Butt  eher  und  A.  Schmidt  sorgfaltig  untersucht  worden, 
und  hat  sich  hierbei  noch  folgendes  hier  Erwäh- 
ncnswerthe  ergeben.    £s  bilden  sich  die  Hämo- 
globinkrystalle  vor  allem  dann,  wenn  der  Inhalt  ^' 

der  Blutzellen  aus  denselben  austritt,  seltener, 
wenn  das  Hämoglobin  noch  innerhalb  der  Blut- 
zellen sich  findet.  Als  neue  Mittel  Krvstallisatiou 
des  Blutes  zu  erzeugen ,  haben  wir  kennen  ge- 
lernt das  Gefrierenlassen  des  Blutes  iEol- 
/<'^^)  ,♦  die  Erwärmung  desselben  bis  zur  Zer- 
störung der  Blutzellen  (von  3/.  Schnitze  beim 
Blute  des  Meerschweinchens  gesehen) ,  Entla- 
dungsschläge llioliett),  constante 
Ströme  'A.  Schmidt),   bei  denen  die  Kry-  Fig.  445. 

stalle  am  positiven  Pole  sich  ausscheiden ,  gänz- 
liche Befreiung  des  Blutes  von  seinen  Gasen  [Rollett],  Zerstörung  der  Blutzellen 
durch  Fäulniss  [A.  Buttcher] ,  verschiedene  chemische  Agentien,  wie  Chloroform 
[A.  Böttcher) ,  wasserfreies  Glaubersalz  und  Bittersalz,  phosphorsaures  Natron,  essig- 
saures Kali,  salpetersaures  Kali  [A.  Butt  eher  und  Bursy) ,  Alkohol  und  Aether.  Die 
Darstellung  des  Krystallin  gelingt  am  leichtesten  beim  Meerschweinchen  und  Eichhörnchen, 
dann  beim  Hunde ,  schwieriger  beim  Menschen  und  den  übrigen  Säugern.  Oft  genügt  es, 
nm  dieselben  hervorzurufen ,  Blut  mit  etwas  Wasser  verdünnt  unter  einem  Deckgläschen 
sich  selbst  zu  überlassen.  Am  sichersten  aber  gelingt  es  mit  Chloroform  nach 
A,  Böttcher  y  indem  man  entweder  gewässertes  Blut  in  einem  ßeagensgläschen  mit  einigen 
Tropfen  Chloroform  schüttelt  und  in  der  Kälte  stehen  lässt ,  oder  eine  dünne  Blutschicht  in 
einer  feuchten  Kammer  Chloroformdämpfen  so  aussetzt,  dass  Luft  zutreten  kann,  was 
durch  Aufheben  des  Deckglases  erreicht  werden  kann.  Die  Ursachen  der  Krystallbildung 
betreffend ,  so  scheint  eine  Oxydation  des  Hämoglobins  bei  derselben  eine  Hauptrolle  zu 
spielen ,  doch  sind  in  dieser  Beziehung  noch  nicht  alle  Zweifel  gehoben.  —  In  allen  Fällen, 
wo  in  Lösung  getretenes  Hämoglobin  krystallisirt ,  sind  die  Hüllen  der  Blutzellen  bei  dem 
Vorgange  nnbetheiligt ,  aber  auch  im  Innern  der  Blutzellen  kann  der  Farbstoff  krystalli- 
siren ,  wie  wir  oben  sahen ,  in  andern  Fällen  scheinen  jedoch  die  Blutzellen  in  toto  sich  in 
Krystalle  umzuwandeln ,  in  welchem  Falle  das  Schicksal  der  Hüllen  nicht  ermittelt  ist. 

Die  Hämoglobinkr>'8talle ,  die  bei  Wirbelthieren  aller  Abtheilungen  und  auch  bei 
Wirbellosen  sich  finden,  sind  rothe  oder  farblose  (Rollett  bezweifelt  die  Angaben  von 
farblosen  Blutkr} stallen )  Nadeln,  Säulen,  Tafeln,  auch  Tetraeder,  Octaeder  (Meer- 
schweinchen, Ratte),  oder  hexagonale  TaJfeln  (Eichhörnchen,  Maus  [Bojanowsky]), 
Diese  Krystalle  gehören  nach  r.  Lang  dem  rhombischen  und  hexagonalen  Systeme  an  und 
sind  pleochromatisch.  Dieselben  zeichnen  sich  durch  ihre  geringe  Beständigkeit  aus ,  in- 
dem sie  an  der  Luft  vergehen ,  im  Wasser  leicht  löslich  sind ,  ebenso  in  Essigsäure ,  Alka- 
lien, Salpetersäure  und  erregtem  Sauerstoff  (Ozon).  Durch  Alkohol  werden  die  Krystalle 
unlöslich,  doch  quellen  sie  durch  Essigsäure  um  das  3  —  4  fache  auf  und  gehen  beim  Aus- 
waschen der  Säure  auf  ihr  früheres  Volumen  zurück  (Reichert's  Krystalle ) .  An  der  Luft 
zersetzen  sie  sich  und  hinterlassen  beim  Glühen  eine  eisenhaltige  Asche.  —  Für  weitere 
Einzelnheiten  verweise  ich  vor  allem  auf  die  Arbeiten  von  Fu nke,  Lehmann,  Rollett, 
A.  BiittcherxxJia  A.  Schmidt. 

§.  214. 

Physiologische  Bemerkungen.  Die  Entwickelung  der  Bluträume  geht 
in  so  fern  überall  nach  demselben  Typus  vor  sich,  als  dieselben  alle  Intercellu- 
largänge  darstellen.    Im  Einzelnen  zeigen  sich  jedoch  manche  Abweichungen,  die 

Fig.'445.  Aus  frischem  Blute  erhaltene  Krj^stalle.  1.  Prismatische  Krystalle  vom 
Menschen.  2.  Tetraeder  vom  Meerschweinchen.  3.  Sechsseitige  Tafeln  vom  Eichhörnchen. 
Nach  Funke. 
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68  gut  ist ,  anseinander  zu  halten ;  auch  muss  man  nicht  ans  dem  Auge  veTÜeren. 
dasä  die  erste  Bildung  der  Bluträume  beim  Embryo  und  die  Weiterentwicklung  der- 
selben zwei  verschiedene  Dinge  sind. 

Das  Herz  und  die  ersten  grossen  Ge fasse  des  Embryo  (Arcus  aortar. 
Venae  oniphahmesentericae)  stellen  in  den  ersten  Anlagen  solide  Zellenstränge 
dar,  die  durch  Ausscheidung  von  Flüssigkeit  im  Innern  zu  Bluträumen  werden. 
Haben  diese  Theile  einige  Zeit  in  diesem  Zustande  von  Zellenschläuchen  ,  in  welchem 
das  Herz  übrigens  schon  Zusaramenziehungen  voUftihrt,  verharrt,  so  beginnen  die 
Zellen  ihrer  Wände  in  die  verschiedenen  Fasergewebe  und  Häute  sich  umzuwandeln. 
Hierbei  verdicken  sich  diese  Gefösse  zugleich,  was  anfUnglich  theils  auf  Rechnung 
einer  selbständigen  Vermehrung  ihrer  Zellen  zu  setzen  ist ,  theils  durch  Anlagerungen 
neuer  Zellen  aus  dem  umliegenden  Gewebe  zu  Wege  gebracht  wird ,  später  aber  in 
einer  noch  nicht  genau  bestimmten  Zeit  vorzüglich ,  ja  selbst  allein  durch  Längen- 
und  Dickenzunahme  der  schon  gebildeten  Elemente  geschieht. 

Alle  kleineren  Gewisse  des  ersten  embryonalen  Kreislaufes  bilden  sich  nach  den 
neuesten  Untersuchungen  von  His  (Arch.  f.  Mikr.  Anat.  H.  S.  514)  und  Afana- 
sie/f  (Wien.  Sitzungsber.  Bd.  LHI.  S.  560)  nicht  aus  soliden  Zellenstrangen  her- 
vor, wie  Remak  seiner  Zeit  behauptet  hatte,  sondern  erscheinen  als  von  Einer 
einzigen  Zellenlage  ausgekleidete  Intercellulargänge,  deren  erste  Ent- 
stehung übrigens  auch  noch  nicht  hinreichend  ermittelt  ist ,  und  von  solchen  Canalen 
aus ,  die  ich  » p  r  i  m  i  t  i  V  e  G  e  f  ä  s  s  e «  heissen  will ,  wird  dann  die  ganze  weitere  Ge- 
fössbildung  besorgt.  Die  Art  und  Weise,  wie  diess  geschieht,  ist  noch  nicht  hin- 
reichend verfolgt ,  doch  darf  man  aus  dem  Umstände ,  dass ,  wie  wir  in  der  neueren 
Zeit  erfahren  haben ,  auch  die  Capillaren  eine  aus  selbständigen  Zellen  gebildete  Wand 
haben ,  den  Schluss  ableiten ,  dass  die  Zellenröhren  oder  die  primitiven  Gef^isse  des 
ersten  Kreislaufes  als  solche  sich  fortbilden  und  so  nach  und  nach  die  Anlagen  aller 
späteren  GefUsse  liefern. 

Einigen  Aufschluss  über  diese  Verhältnisse  gewähren  die  Erfahrungen  über  die 
Bildung  der  Capillaren  von  Embryonen  und  Larven ,  doch  fallen  die  hierauf  bezüg- 
lichen Untersuchungen  alle  in  eine  Zeit ,  in  der  man  den  eigentlichen  Bau  der  Capü- 
largef^se  noch  nicht  kannte  und  dieselben  als  von  einer  structurlosen  Wand  mit 
Kernen  gebildet  ansah.  Immerhin  lassen  sich  auch  aus  diesen  Beobachtungen  gewisse 
Folgerungen  ableiten ,  wenn  man  dazu  ninunt ,  dass  auch  bei  Embryonen,  wie 
mü*  diess  in  neuester  Zeit  bei  den  Larven  von  Fröschen  gelungen  ist,  die  Zusam- 
mensetzung der  Capillarwand  aus  getrennten  platten  Zellen 
durch  Höllenstein  sich  nachweisen  lässt  (Fig.  426). 

Bei  Batrachierlarven  zeigen  sich  nach  meinen  älteren  (Ann.  d.  sc.  nat.  1S46; 
und  neueren  Erfahrungen  die  Verhältnisse  folgendermaassen.    Arter ia  und  Vena 

caudalis,    anfänglich  die  ein- 


zigen Geßlsse  des  Schwanzes  und 
am  Ende  desselben  bogenförmig 
in  einander  übergehend,  haben 
den  Bau  ächter  Capillaren  und 
lassen  auch  noch  an  älteren  Lar- 
ven die  Zellen  ihrer  Wand  durch 
Höllenstein  leicht  erkennen.    Bei 


Fig.  446.  AiierUi  und  Vef^a  ctm- 
dalis  einer  jungen  Froschlarvc  vom 
Baue  von  Capillaren  und  durch 
eine  in  Bildung  begrifiene  (tef»s9- 
schiinge ,  an  der  zwei  Zcflcnkürper 
bethciliRt  sind ,  unter  einander  su- 
sammenhängend.    Vergr.  350. 


Fig.  446. 
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der  ersten  Bildung  der  feineren  Gefiissveräötelungen  des  Schwanzes  nun  entetehen 
zuerst  einfache  Gefässbögen ,  die  theils  von  der  Arterie  zur  Vene  gehen  , 
tlieils  benachbarte  Stellen  eines  jeden  der  beiden  Gefösse  unter  einander  verbinden, 
d.  h.  von  einem  Theile  der  Arterie  (Vene)  zu  einem  anderen  gehen.  Alle  diese  Bögen 
8ind  ursprünglich  für  das  Blut  nicht  wegsam .  und  entstehen  so ,  dass  die  schon  be- 
stehenden Gewisse  an  bestimmten  Stellen  scheinbar  solide  Sprossen  treiben ,  welche 
dann  theils  unter  einander  sich  verbinden ,  theils  —  und  diess  scheint  um  diese  Zeit 
die  Regel  zu  sein  —  je  zu  zweien  mit  spindelförmigen ,  in  der  Bindesubstanz  der 
Schwanzsäume  befindlichen  Zellen  zusammeniliessen  [Fig.  446).  Einmal  gebildet, 
werden  nun  diese  Anastomosen  nach  und  nach  von  den  schon  ftlrdas  Blutweg- 
samen Ge  fassen  aus  hohl,  nehmen  erst  nur  Blutplasma,  bald  auch  Blutzellen  auf, 
und  dann  sind  die  neuen  Gefässe  fertig.    Im  weiteren  Verlaufe  bilden  sich  nun  von 

diesen   ersten  Gefässbögen  und  da  und  dort 
/  auch  noch  von  der  Arterie  und  Vene  aus  neue 

kjä/  Sprossen,  die  wiederum  theils  unter  sich ,  theils 

,^    ^fll  mit  Spindel-  und  sternförmigen  Zellen  der 

benachbarten  Bindesubstanz   zusammenfiiessen 
und  dann  sich  scheinbar  aushöhlen ,   und  so 


/  ""^^^i 


Fig.  447. 


Fig.  44S. 


entsteht,  indem  dieser  Vorgang  immer  neu  sich  wiederholt,  endlich  das  ganze  zier- 
liche Gefössnetz  der  Schwanzsäume ,  in  welcher  Beziehung  noch  das  zu  bemerken  ist', 

Fiff.  447.  Capiilaren  aus  dem  Schwänze  einer  Froschlarve,  u.  Fertige  Capillaren, 
h.  Zellenkerne  und  Reste  des  Inhalts  der  ursprünglichen  Bildungszellen ,  r.  blinde  Ausläufer 
eines  Gefässes,  d.  sternförmige  Bildungszelle,  durch  drei  Ausläufer  mit  drei  Fortsätzen 
schon  wegsamer  Capillaren  verbunden,  e.  Blutkiigelchen,  noch  mit  einigen  Kömern  als  In- 
halt.   350  mal  vergr. 

Fig.  448.  Capillaren  aus  dem  Schwänze  einer  älteren  Froschlarve,  r^öOmal  vergr. 
a.  Fertige  Capillargofasse ,  h.  Kerne  derselben ,  c.  kleine  Bildungszellen  durch  solide  Aus- 
läufer e,  mit  den  Capillaren  verbunden ,  d.  Kern  einer  solchen  Zelle. 


634 


GefaMsy  Stern. 


einmal ,  dass  später  die  Zellenkörper  der  ursprünglichen  Bildnngzellen  nicht  mehr  als 
breitere  Stellen ,  sondern  nur  an  der  Stellang  der  Kerne  zu  erkennen  sind ,  und  zwei- 
tens ,  dass  nicht  selten  auch  zwischen  schon  lange  wegsamen  Capillaren  neue  Verbin- 
dungen entstehen ,  die  dann ,  meist  ohne  Vermittelunig  selbständiger  Zellen ,  einfach 
durch  das  Verschmelzen  zweier  Gefkssausläufer  sich  machen. 

Diese  Bildnngäweise  der  Capillaren ,  die  von  Schwann  zuerst  aufgestellt  and 
dann  von  mir  genauer  durch  Beobachtungen  begründet  wurde  und  die  auch  an  Em- 
bryonen der  Säuger  in  durchsichtigen  Theilen  leicht  sich  nachweisen  lässt ,  wurde 
von  Schwann  und  mir  und  vielen  spätem  in  der  Weise  gedeutet,  dass  man  annahm, 
die  Capillaren  seien  Intracellulargänge ,  d.  h.  durch  Verschmelzung  von  Zellenhdh- 
lungen  entstandene  Räume ,  und  bildeten  sich  auch  als  solche  weiter.  Da  nun  aber, 
wie  ich  es  gefunden,  auch  die  Capillaren  im  Schwänze  der  Froschlarven  Intercellnlar- 
gänge  sind  und  ihre  Wandungen  aus  nicht  verschmolzeneu  Zellen  bestehen ,  ist  diese 
Auffassung  nicht  mehr  möglich  und  können  die  Gef^sse ,  wie  »ie  von  Hause  aus  Inter- 
cellulargänge  sind,  auch  nur  als  solche  sich  weiter  bilden.  Die  Art  und  Weise,  wie 
diess  geschieht ,  ist  jedoch  erst  noch  zu  ermitteln ,  und  können  nur  glückliche  Ver- 
suche mit  Höllenstein  hierüber  Aufschluss  geben ,  da  die  Grenzen  der  BUdungszeUen 
dieser  Gefksse  in  keiner  andern  Weise  zu  erkennen  sind.  Meine  in  dieser  Richtung 
bis  jetzt  angestellten  Versuche  bei  Froschlarven  sind  gänzlich  negativ  ausgefallen,  in- 


\ 


I 


Fig.  449. 

dem  ich  wohl  an  gebildeten  Capillaren  die  Zelleugrenzen  darzustellen  vermochte «  nie 
an  eben  sich  entwickelnden.    Auch  glaube  ich  nicht,  dass  es  leicht  sein  wird,  an 


Flg.  449.  Schema  zur  Darstellung  der  Bildung  der  Capillaren.  A.  Zwei  gebildete 
Capillaren  mit  einer  Sprosse  1 ,  einer  Querbrttcke  2 ,  an  der  eine  Zelle  betheiligt  ist .  und 
einer  durch  Vereinigung  zweier  Sprossen  entstandenen  Anastomose  3.  B.  Vergrusserte 
Querschnitte  einer  Sprosse ,  wie  sie  bei  1  dargestellt  ist,  zur  Darstellung  ihrer  Umwandlung 
in  ein  (refass.  Au  allen  Sprossen  sind  der  Deutlichkeit  wegen  Lttcken  zwischen  den  ein- 
zelnen Theilen  gelassen,  welche  erst  danu  auftreten ,  wenn  dieselben  wegsam  werden. 
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diesen  Larven  zu  einer  Entscheidung  zu  gelangen ,  dagegen  hoffe  ich  alles  von  der 
Prüfung  der  Capillaren  junger  Säugethier  -  und  Hühnerembryonen  ,  besonders  derer 
der  Allantois  mit  Silber ,  welche  zur  Zeit .  als  ich  diese  Untersuchungen  anstellte ,  mir 
nicht  mehr  zur  Verftlgung  standen. 

Die  Lücke  in  den  Beobaclitungen  erlaube  ich  mir  durch  eine  Hypothese  auszu- 
füllen ,  die  wenigstens  zeigt,  dass  es  möglich  ist,  die  unzweifelhaften,  oben  geschil- 
derten Thatsachen  mit  unseren  neuen  Anschauungen  über  den  Bau  der  Capillaren  zu 
vereinen,  und  verweise  ich  zur  Verdeutlichung  auf  vorstehendes  Schema.  In  A  ist  bei  1 . 
eine  einfache  Sprosse  eines  Capillargefässes  dargestellt,  die  aus  den  ungleich  langen 
Enden  zweier  Zellen  der  Gef^sswand  [a  u.  h)  besteht  (oder  auch  als  aus  den  an  einander- 
grenzenden  Rändern  zweier  Zellen  hervorgewuchert  angesehen  werden  kann) ,  von 
denen  nur  bei  einer  («)  der  Kern  dargestellt  ist.  Bei  2  sind  zwei  solche  Sprossen 
[bb ,  cc)-  mit  einer  mittleren  Zelle  in  Verbindung  und  stellen  eine  in  Bildung  be- 
griffene Anastomose  dar.  Bei  3  endlich  ist  eine  solche  Anastomose  ohne  Vermittlung 
einer  Zelle  dargestellt.  Nimmt  man  nun  an  ,  dass  die  Ausläufer  je  zweier  Zellen  der 
(^'apillarwand  erst  dicht  beisammen  liegen,  so  muss  der  Anschein  einer  soliden  Sprosse 
entstehen,  wie  man  sie  immer  im  ersten  Stadium  sieht;  Nun  denke  man  sich  diese 
Ausläufer  zu  platten ,  gerollten  Bändern  heranwachsend  und  theilweise  von  einander 
sich  trennend  ,  wie  diess  in  B  stark  vergrössert  im  Querschnitte  dargestellt  ist ,  und 
nehme  man  ferner  dazu ,  dass  dieser  Vorgang  in  der  Nähe  der  schon  wegsamen  Ca- 
pillaren beginne ,  so  wird  man  auch  das  allmäliliche  Hohlwerden  der  Sprossen  und 
ihre  Verbindung  mit  den  schon  blutführenden  Capillaren  begreifen  können.  Liegt 
eine  Zelle  zwischen  je  zwei  Sprossen ,  so  hätte  man  einfach  anzunehmen ,  dass  die- 
selbe ganz  und  gar  sich  abplattet  und  einrollt ,  und  hierbei  zu  den  beiderseitigen  mit 
ihr  zusammenstossenden  Sprossen  in  dasselbe  Verhältniss  tritt,  welches  die  zwei 
Theile  jeder  Sprosse  zu  einander  zeigen.  —  So  gelingt  es,  wie  man  sieht,  nicht  gar 
schwer,  durch  eine  brauchbare  Hypothese  die  älteren  Erfahrungen  mit  den  neuen 
Beobachtungen  in  Einklang  zu  bringen ,  doch  wird  natürlich  erst  der  unmittelbare 
Nachweis  der  an  sich  entwickelnden  Capillaren  statthabenden  Vorgänge  die  erforder- 
liche Sicherheit  geben  können. 

Noch  bemerke  ich ,  dass  die  Bildungszellen  der  Capillaren  natürlich  als  Proto- 
blasten und  als  sehr  energisch  wachsende  Gebilde  zu  denken  sind ,  die  wahrscheinlich 
auch  vom  Wachsthum  unabhängige  Bewegungserscheinungen  zeigen,  welche  mög- 
licherweise bei  der  Weiterbildung  der  GefUsse  auch  eine  Rolle  spielen. 

Wir  haben  oben  gesehen ,  dass  die  GefUsse  des  ersten  Ki'eislaufes  mit  Ausnahme 
der  gi'össeren  Arterien  und  Venen  alle  einfache  Zellenröhren  sind.  Von  diesen  Zellen- 
röhren oder  n  primitiven  Gefässen «  aus  bilden  sich  nun  nicht  hloss  die  spätem  Capil- 
laren ,  sondern  auch  alle  gi'össeren  GefUsse  mit  Ausnahme  vielleicht  einiger  weniger 
in  der  Nähe  des  Herzens  befindlicher  Stämme.  In  der  That  findet  man  auch  bei  Em- 
bryonen in  allen  Organen  und  peripherischen  Theilen  weder  Arterien ,  noch  Venen, 
sondern  nur  GefUsse  vom  Baue  der  Capillaren ,  was  ich  bei  Froschlarven  durch  Silber 
auch  in  inneren  Theilen  nachgewiesen  habe.  Die  Art  und  Weise ,  wie  die  Capillaren 
in  die  grösseren  GefUsse  sich  umwandeln  ist  die,  dass  von  aussen  aus  der  umliegenden 
Bindesubstanz  Zellen  an  sie  sich  anlegen  (Fig.  450) ,  welche,  je  nach  der  Stärke  der 
späteren  GefUsse,  einfache  oder  mehrfache  Lagen  bilden.  Im  5.  Fötalmonate  sind 
beim  Menschen  alle  grösseren  und  mittelstarken  GefUsse  in  ihren  Häuten  und  Geweben 
angelegt  und  ist  es  unmöglich  ,  von  Bildungszellen  noch  etwas  zu  sehen  ,  dagegen  er- 
scheinen die  Gewebe  bei  weitem  noch  nicht  fertig ,  vielmehr  die  Muskelfasern  kurz 
und  zart  und  an  der  Stelle  der  starken  elastischen  Fasernetze  nur  feinere  und  feinste 
Fäserchen .  Nur  die  innere  Längsfaserhaut  (die  ElastUa  der  Intima )  ist  jetzt 
schon  in  vielen  GefUssen  dicht  unter  dem  Epithel  darstellbar,  doch  fehlt  dieselbe  in 
allen  feineren  Gefässen,  und  besteht  die  Intima  nur  aus  verlängerten  Zellen  oder  dem 
sogenannten  Epithel.    Da  die  Elaslica  der  Intmia  niemals  Zellen  oder  ZeUenreste  zei^^ 
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80  scheint  mir  nichta  anderes  möglieh  als 
anzunehmen ,  dass  dieselbe  als  eine  kw^- 
Scheidung  des  Zellenrohres  der  primitiven 
GefUsse  sich  bildet  und  mithin  eine  Art 
CiUtciila  oder  Membrana  propria  dar- 
stellt. 

Die  Muskelfasern  des  Her- 
zens entstehen  sowohl  beim  Frosche  ali» 
bei  Säugern  aus  embryonalen  liildung»- 
zellen ,  welche  Behauptung  ich  auch  Eck- 
hardt\  neuesten  Angaben  gegenüber  fe,^t- 
halten  muAs,  und  zeigen  beim  Menschen 
schon  sehr  früh  quergesti^eiften  Inhalt  und 
auch  unregelmässige  ,  zum  Theil  sternför- 
mige Formen  (Fig.  151).  Die  Bildung 
dieser  Muskelzellen  scheint  in  der  Mitte 
des  Embryonallebens  abzuschliessen  und 
das  gesammte  spätere  Wachsthum  der 
Herzmusculatur  nur  auf  Kosten  der  Ver- 
grösserung  der  vorhandenen  Elemente  zu 
geschehen. 

Die  Capillaren  des  LymphgeAUs- 
systems,  die  im  Schwänze  von  Batrachier- 
larven  leicht  zu  verfolgen  sind  (Fig.  12S;, 
nehmen  im  wesentlichen  genan  dieselbe 
Entwickelung ,  wie  die  des  Blntgeföss- 
systems  (Fig.  447  ) ,  nur  dass  hier  Verbin- 
dungen der  Gefasse  selten  sind,  und  die 
Bildungsgeschichte  mehr  auf  die  Anein- 
anderreihung spindelförmiger  oder  mit 
drei  Haupt  -  Ausläufern  versehener  Zellen 
sich  beschränkt.  Ueber  die  grossem 
Stämme  dieser  Gefässe  fehlen  Beobach- 
tungen, doch  ist  nicht  zu  zweifeln, 
dass  auch  sie  ganz  den  Blutgefässen  folgen.  Von  den  Lymphdrüsen  hat  Engfl 
gehandelt  (1.  c.)  und  angegeben,  dass  dieselben  aus  Sprossen  treibenden  und  vielfach 
sich  windenden  Lymphgef^ssen  hervorgehen,  eine  Angabe,  die  neulich  von  Sertoli 
geprüft  worden  ist,  wobei  sich  ergeben  bat,  dass  allerdings  als  erste  Spur  der  Lymph- 
drüsen anastomosirende  und  gewundene  von  einer  einfachen  Zellenhaut  (Epithel; 
gebildete  LymphgefUsse  auftreten.  Um  diese  lagert  sich  dann  aber  nach  und  nach 
eine  mächtige  Lage  einfacher  Bindesubstanz ,  aus  welcher  dann  theils  die  Drtben- 
substanz  der  Organe,  theils  die  Balken ,  die  Hülle  und  das  Bindegewebe  des  Hiku 
sich  hervorbildet ,  wie  diess  ISertoli  ganz  schön  verfolgt  hat.  Leider  findet  sich  bei 
ihm  keine  Angabe  über  die  Entwickelung  des  Lymplü^inus  im  Innern ,  ich  vermuthe 
jedoch,  dass  dieselben  als  Sprossen  der  von  Sertoli  beobachteten  LymphgefU^se  ent- 
stehen und  scheint  mir  in  dessen  Figur  4  unten  rechts  eine  solche  dargestellt 
zu  sein. 


Fig.  451. 


Fig.  450.  Ein  in  der  Umwandlung  in  ein  grösseres  Gefliss  begriffenes  Capillargefass 
aus  der  Ailanfois  eines  6'"  langen  Sehafembryo,  .'U>Omal  vorgr.  //.  Membran,  h.  Kerne  der 
Capillaren .  r.  aussen  ansitzende  Bildungszellen ,  d.  freie  solclic  Zellen. 

Fig.  451 .  Muskelzellcu  aus  den  Ilerzkanimeni  eines  neun  Wochen  alten  menschlichen 
Embryo.    .*t50  mal  vergr. 
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Die  Entwickelung  der  Blutkörperchen  ist  beim  Embryo  in  ihren 
llanptstufen  ziemlich  genau  gekannt.  Die  ersten  Blutkörperchen  sind  bei  8äugethieren 
und  Wirbelthierrn  überhaupt  kernhaltige ,  forblose  Zellen  mit  körnigem  Inhalte ,  die 
mit  den  Bildungszellen  aller  Tlieile  junger  Embryoneu  voUkomnum  übereinstimmen. 
Aus  diesen  farblosen  Zellen ,  deren  erste  Herkunft  noch  nicht  genügend  ermittelt  ist, 
indeui  die  neuesten  Erfahrungen  von  His  und  A/anasieff  (11.  s.  cc.)  mit  denen  der 
Aelteren  im  Widerspruch  sind ,  entstehen  die  ersten  farbigen  Blutkörperchen ,  indem 
dieselben  ihre  Körner  verlieren,  und,  den  Kern  ausgenommen,  sich  färben.  Die.*e 
farbigen,  kernhaltigen  ersten  Blutzellcn,  die  kugelrund,  dunkler  gefUrbt  als  Blut- 
körperchen der  Erwachsenen  und  grösser  (bei  einem  Schafembryo  von  7,87mm, 
die  meisten  11  —  14,G  ii,  die  Minderzahl  von  5,6 — 7,S  fi\  bei  einem  menschlichen 
Embryo  von  1»  mm  nach  Paget  U — 15,7 /i)  sind,  sonst  jedoch  in  allen  Beziehungen 
wie  diese  sich  verhalten ,  machen  neben  ihren  farblosen  Bildungszellen  anfangs  die 
einzigen  Elemente  des  Blntos  aus.  Bald  aber  beginnen  viele  derselben  von  sich  aus 
durch  T heil ung  sich  zu  vermehren,  indem  sie  bis 
zu  20 /(  langen,  9  —  \\\n  breiten,  elliptischen,  zum 
Theil  selbst  abgeplatteten  und  dann  den  Amphibien- 
blutkc')rperchen  täuschend  ähnlichen  Zellen  heran- 
wachsen ,  zwei ,  selten  drei  oder  vier  rundliche  Kerne 
erzeugen  und  dann  durch  eine  oder  mehrere  ringför- 
mige Einschnürungen  in  zwei,  drei  oder  vier  neue 
Zellen  zerfallen.  8o  wie  die  Leber  hervorsprosst, 
hört  diese  Vennehrung  der  Blutzellen  in  der  gesamm- 
ten  Blutmasse  und  bald  auch  (bei  Schafembryonen  von 
2,4  7  Cm)  jede  Spur  einer  Entwickelung  derselben  aus  ^^S-  ^^2- 

den  ursprünglichen  farblosen  Bildungszellen  auf,  da- 
gegen tritt,  wie  schon  Reichert  vermuthet  und  ich  unmittelbar  nach- 
gewiesen habe,  eine  sehr  lebhafte  Blutzellenbildung  in  der  Leber  auf, 
deren  Grund  darin  gefunden  werden  kann,  dass  nun  alles  Blut  der  Nabelvene, 
welche  dem  Embryo  neue  bildungsfähige  Stoffe  zufuhrt,  statt  wie  früher  in  den 
allgemeinen  Kreislauf,  zuerst  in  die  Leber  strömt.  Bei  dieser  Zellenbildung  in  den 
Lebergefässen  tritt  die  Vermehrung  der  rothen  Blutkörperchen  von  sich  aus  immer 
mehr  in  den  Hintergrund ;  statt  derselben  erscheinen  dann  im  Blute  dieses  Organes 
farblose  kernhaltige  Zellen  von  3,3 — 13,5,u  oder  von  6,7 — 9/4  mittlerer  Grösse,  die 
dann  grösstentheils  schon  in  der  Leber ,  (entweder  unmittelbar  oder  nachdem  sie  in 
ähnlicher  Weise,  wie  früher  die  farbigen  Körperchen ,  sich  vermehrt  haben ,  durch 
Bildung  von  Farbstoft'  im  Zelleninhalte  zu  farbigen  kernhaltigen  Blutzellen  sich 
gestalten.  Woher  diese  Zellen  stammen,  die  die  ersten  eigentlichen  farb- 
losen Blutzellen  sind,  ist  noch  nicht  nachgewiesen,  doch  vermuthe  ich,  dass 
dieselben  grös.stentheils  von  der  Milz  herkonnnen,  da  es  wenigstens  fllr  die  zweite 
Hälft«  des  Embryonallebens  sicher  ist,  dass  das  Milzblut  viele  farblose  Zellen  in  die 
Leberführt,  und  ich  auch  in  der  Milz  von  alten  Embryonen  und  von  ein- 
jährigen Geschöpfen  die  Bildung  von  rothen  kernhaltigen  Zellen 
beobachtet  habe.  Ausserdem  ist  auch  noch  eine  andere  Möglichkeit  gegeben  ,  nämlich 
die,  dass,  wenigstens  in  den  ersten  Zeiten  der  Entwickelung  der  Leber,  ein  Theil 
dieser  Zellen  auch  mit  der  Gefässbildung  in  diesem  Organe  selbst  zusammenhängt  und 
den  allerersten  farblosen  Bildungszellen  der  Blutkörperchen  gleich werthig  ist.  Diese 
Neubildung  von  Blutkörperchen  in  der  Leber  und  Milz ,  mit  welcher  die  bedeutende 
Grösse  und  der  Blutreichthum  des  ersten  Organes  im  vollsten  Einklänge  steht,  dauert 

Fig.  452.  Blutkörperchen  eines  Schafombryo  von  7,87  mm.  a.  Zwei-  und  dreikemige 
grosse  gefärbte  BlutzcUcn  in  verschiedenen  Stufen  der  Theilung,  b.  grössere  runde  ge- 
färbte Blutzellen ,  eine  mit  sich  theilendem  Kerne ,  e.  eine  kleinere  solche ,  300mal  vergr. 
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nun  wahrscheinlich  da»  ganze  Embryonal  leben  hindnrcb .  wem^tsUBA  Cuid  ich  diesselbe 
auch  bei  ganz  alten  Embr^'onen  von  Säugethieren  und  aach  bei  NeugeboraeD,  dodi 
nimmt  dieselbe,  vielleicht  im  Za.sammenhange  mit  dem  Entafteheo  der  ersten  Lympb- 
körperchen  in  den  Lymphgefäst^en  und  Lymphdrüsen,  später  immer  mehr  ab. 

Lue  weitere  Eutwickelung  der  in  die^^r  oder  jener  WelM^  entsljuid^ien  kenihil« 
tigeu  kugelrunden  Blutzellen  der  Embryonen  ist  die .  dasis  dieagelbeo  mueh  and  nach 
entweder  sofort  oiler  nachdem  sie  in  oben  angegebener  Wei:*e  i»ich  vermehrt .  immer 
mehr  sich  abplatten  und  selbst  leichte  Vertiefungen  bekommen ,  während  ihre  Kerse 
deutlich  sich  verkleinern  und  bei  Essigsäurezusatz  eine  grosse  Neigung  zmn  Zer&Ueo 
zeigen.  Schliesslich  schwinden  dieselben  ganz  und  werden  die  BlataeDen  kernlos, 
wie  die  der  Erwachsenen,  und  auch  bald  in  der  Form .  die  anfangs  allerdings  noch 
etwas  uuregelmässig  ist ,  densellien  gleich.  Bezüglich  auf  die  Zeit  den  Auftretens 
dieser  kernlost^n  gefärbten  Zellen,  so  ist  zu  i)emerken,  dass  ich  bei  einem  Schafembryo 
von  7,b7mm  und  Paget  bei  einem  menschlichen  von  9 mm  ans  der  vierten  Woche, 
dii^selben  gänzlich  vermissten :  bei  Scliafembryonen  von  'i.MCm  waren  dieselben  noch 
iiugeiiuMU  spärlich,  wogegcMi  >ie  schon  bei  solchen  von  2/JCm  weitaas  die  Mehrzahl 
der  Blutzöllen,  bei  einem  dreimonatlichen  menschlichen  Embryo  im  Leberblate  \  4.  im 
(Ihrigen  Blute  etwa  *  ,; — '  ^  der  farbigen  Körperchen  ausmachten.  Bei  noch  altem 
EinbryoiM^i  sind  (Hest'll)en  b<n  weitem  vorwiegend ,  so  dass  bei  Schafembryonen  von 
i:i,r)  — ;{5  (Un  Lanj^e  die  kernhaltigen  gefärbten  Zellen  im  I^eberblute  nur  *  4  oder  -  .. 
<ler  Blutzellen  ausmachen  .  und  im  übrigen  Blute  bei  den  gnissem  Embryonen  nicht 
liHuHger  aN  im  Bliite  der  Erwachsenen  die  hymphkflgelchen  sich  finden.  Za  welcher 
Zeit  In^im  menschlichen  Enibry(»  die  kernhaltigen  gefärbten  Zellen  spärlicher  werden 
und  schwinden,  i>t  noch  nicht  ermitt<»lt,  doch  sah  sie  Payet  in  einem  Falle  bei  einem 
nhifuumatlichen  Embryo  noch  in  zi(»mlichi*r  Zahl.  —  Das  Blut  grosserer  Säugethier- 
embrvonen  enthält  nicht  nur  in  der  LcIkt,  sondern  auch  sonst  ausser  den  farbigen 
Bhitk*irpeiThrn.  auch  farblose  Zellen  in  grosser  Zahl,  oft  ebensoviel,  wie  far- 
bige, welche  Zellen  wohl  unzweifelhailt  vorzugsweise  aus  der  Milz  und  Leber 
Htanunen.  in  welcher  letztern  noch  bei  \\'>  Cm  langen  Schafembryonen  die  farblosen 
un<l  wenig  getUrbten  keruludtigen  Blutzellen  wohl  '  ^  der  gerammten  Blutkörperchen 
ausmachen ,  ausserdem  in  den  spätern  Zeiten  des  Embryonallebens  aach  von  der 
Lymphe  herrüluTu.  Ob  auch  diese  Zellen  in  farbige  sich  umwandeln,  ist  durchaus 
unentschieden,  und  nur  das  ausgemacht ,  dass  die  im  Leber-  und  Milzblute  so  zahl- 
reieht^n  lebergangsstufen  beider  im  übrigen  Blute  durchaus  vermisat  werden. 

l>io  Entstehung  der  Blutzellen  nach  der  Geburt  und  bei  Erwach- 
senen ist,  trotz  der  vielen  auf  diesen  Punct  gerichteten  Bemühungen,  immer  noch 
einer  der  dunkelsten  Theih'  der  Lehre  von  den  Blutzellen,  doch  ist  meiner  Ueber- 
iougung  nach  die  Annahme ,  welche  üie  rothen  Blutzöllen  aus  den  kleinem  Chylus- 
ki^rperelu^n  ^und  den  farblosen  Zellen  des  Milzvenenblutes)  hervorgehen  lässt,  indem 
dlcMelbon  ihiv  Kerne  verlieren,  sich  abplatten  und  llämatin  in  sich  erzeugen,  diejenige, 
weloht«  am  meisten  Zutrauen  verdient.  Diese  Zellen  sind  ungefähr  von  derselben 
UHUso,  wie  die  Blutzellen,  ja  selbst  etwas  kleiner,  verhalten  sich  in  ihrer  Htllle  wie 
die■t(^^u^n,  sind  leicht  abgeplattet  und  nicht  selten  schwach  gelblich  gefärbt,  und  können 
mitiiin  oImh«  Unleutendeiv  Veränderungen,  als  wir  sie  bei  den  farblosen  Blutzellen  der 
Embr.Nonen  t«rhen,  in  farbige  Zellen  übergehen.  Wo  und  wie  diess  geschieht,  hat  noch 
Nienmiid  gent^htMi,  und  habe  ich  trotz  aller  Mühe  und  Sorgfalt,  die  ich  diesem  Gegen- 
HtHude  zuwandte,  dtH*h  niemals  beim  Erwachsenen  eine  kernhaltige  gefärbte  Blutzeüe 
l^eioheu  Das  einzige,  was  mir  in  dieser  Beziehung  aufstiess,  war  das,  dass  in  den 
LuiiKeuNonen.  hie  und  da  auch  in  anderem  Blute,  die  kleineren  Lymphkorper- 
ehtMi  in  manchen  Füllen  wirklich  ziemlich  deutlich  gefärbt  waren, 
viel  mehr  als  im  Ihn  tun  f/toraacits.  so  dass  sie,  ausser  durch  ihr  schwach  körniges 
Ansehn,  oft  kaum  von  den  auf  der  Fläche  liegenden  wirklichen  Blut- 
xellen  zu  unterscheiden  waren,  femer,  dass  dieselben  etwas  kleinere  Kerne 
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besassen  als  sonst;  doch  genügt  auch  diess  noch  nicht,  um  die  Sache  zu  entscheiden. 
Dagegen  lassen  sich  als  sehr  wichtige  Unterstützuugsgründe  noch  die  herbeiziehen, 
l)  dass  bei  allen  niedern  Wirbelthieren,  sehr  deutlich  z.  B.  bei  Amphibien,  auch  bei 
erwachsenen  Thieren  die  Entstehung  der  kernhaltigen  Blutzellen  aus  den  Lymph- 
körperchen  zu  beobachten  ist,  2)  dass  auch  bei  menschlichen  Embryonen  die  Bildung 
der  gefilrbten  Blutzellen  aus  farblosen ,  den  Lymph körperchen  sehr  ähnlichen  Zellen 
von  mir  aufs  Bestimmteste  nachgewiesen  worden  ist,  und  3)  dass  wie  ich  gezeigt  habe 
(Wtlrzb.  Verhandl.  Bd.  VlI.  S.  187;  im  Leberblute  und  in  der  Milz  von  jungen  noch 
saugenden  Katzen,  Hunden  und  Mäusen  eine  Bildung  rother  Blutzellen  aus  farblosen 
Elementen  und  auch  kernhaltige  rothe  Blutzellen  gesehen  wurden.  Durch  diese  Erfah- 
rung ist  zum  ersten  Male  in  der  nachembryonalen  Zeit  die  Bildung  der  rothen  Blut- 
zellen nachgewiesen  worden.  Nimmt  man  hierzu ,  dass  von  einer  selbständigen  oder 
anderweitigen  Entstehung  der  Blutzellen  nicht  das  Mindeste  bekannt  ist,  so  wird  man 
es  wohl  für  gerechtfertigt  halten,  wenn  ich  für  die  Entstehung  der  Blutzellen  aus  den 
Lymphkörperchen  (und  den  farblosen  Zellen  des  Milzvenenblutes)  mich  ausspreche, 
und,  um  zu  erklären ,  warum  der  Liebergang  selbst  noch  nicht  beobachtet  werden 
konnte,  die  Vermuthung  äussere,  dass  derselbe  zu  schnell  vor  sich  geht ,  um  unsem 
Beobachtnngsmitteln  irgendwie  zugängig  zu  sein. 

Wenn  ich  auch  im  vorigen  für  die  Bildung  der  rothen  Blutzellen  aus  den  farb- 
losen Elementen  der  Lymphe ,  des  Chylus  und  des  Venenblutes  mich  ausgesprochen, 
so  wollte  ich  damit  noch  keineswegs  behaupten ,  dass  alle  Elemente  dieser  Säfte  zu 
allen  Zeiten  des  nachembryonalen  Lebens  zu  Blutzellen  werden.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  des  Blutes  ergibt  vielmehr,  dass  in  demselben  ohne  Ausnahme  eine 
gewisse  Zahl  grösserer  blasser  Zellen  mit  melu*eren  Kernen  oder  einem  durch  Essig- 
säure zerfallenden  Kerne  vorhanden  ist,  von  denen  es,  obschon  sie  sicherlich  aus  dem 
Chylus  (und  der  Milz)  stammen  oder  umgewandelte  Elemente  desselben  sind ,  doch 
nicht  wohl  möglich  ist  anzunehmen,  dass  sie  jemals  zu  Blutzellen  werden  [Virchow, 
ich).  Diess  festgesetzt,  erhebt  sich  die  Frage,  ob  nicht  vielleicht  der  Wechsel  der 
Blntzellen,  ihre  Bildung  und  ihr  Vergehen  viel  langsamer  erfolgt,  als  man 
gewöhnlich  annimmt,  und  dieselben  dauerhaftere  Elementartheile  sind,  als  man 
vermuthet.  Ich  vermag  in  dieser  Beziehung  keine  bestimmte  Auf kläinmg  zu*  geben 
und  will  nur  das  bemerken,  dass  auf  jeden  Fall,  so  lange  der  Körper  noch  wächst  und 
die  Blutmenge  zunimmt,  eine  lebhafte  Bildung  von  Blutzellen  angenommen  werden 
niuss,  wogegen  es  durchaus  unausgemacht  ist ,  ob  in  dieser  Lebensperiode  Blutzellen 
sich  auflösen,  wesshalb  auch  nicht  angegeben  werden  kann,  wie  viele  von  den  farb- 
losen Elementen  des  Blutes  die  Umwandlung  in  Blutkörperchen  durchmachen.  Beim 
Erwachsenen  möchte  nur  so  viel  ganz  sicher  sein,  dass,  wenn  derselbe  aus  dieser  oder 
jener  Ursache  an  Blut  ärmer  wird,  dar^sfilbe  innerhalb  einer  gewissen  Zeit  sammt 
seinen  rothen  Blutzellen  sich  wieder  ersetzen  kann,  ganz  unausgemacht  ist  es  dagegen, 
ob  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  eine  irgend  wie  lebhaftere  Auflösung  und  Wie- 
derbildung von  Blutzellen  statt  hat.  Da  eine  Bildung  von  solchen  nicht  mit  Bestimmt- 
heit zu  beobachten  i^t,  so  bleiben,  um  die  Sache  zur  Entscheidung  zu  bringen,  nichts 
als  die  Erfahrungen  über  eine  Auflösung  von  Blutzellen,  diese  sind  nun  aber  durchaus 
nicht  der  Art ,  dass  ein  regelrechter ,  in  kurzen  Zeiträumen  eintretender  Wechsel  der 
Blntelemente  aus  ihnen  sich  beweisen  lässt ;  denn  wenn  schon  in  der  Milz  vieler  Thiere 
eine  ungeheure  Menge  sich  zersetzender  Blutzellen  gefunden  wird,  so  ist  doch  die 
häufige ,  regelmässige  Wiederkehr  einer  Auflösung  derselben  in  diesem  Organe  noch 
nicht  dargethan.  Alles  zusammengenommen  glaube  ich  sonach,  dass  die  Frage,  wann 
und  in  welchem  Maasse  beim  Erwachsenen  Blutzellen  vergehen  und  neu  sich  bilden, 
nacth  den  vorliegenden  Thatsachen  unmöglich  bestimmt  entschieden  werden  kann, 
doch  neige  ich  mich  zur  Ansicht  hin ,  dass  die  Elemente  des  Blutes  durchaus  nicht  so 
vergängliche  Gebilde  sind,  wie  man  gewöhnlich  glaubt. 
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In  Betreff  der  Entwickelung  der  rothcn  Bhitzellen  hat  die  letzte  Zeit  noch  einiges  Er- 
wähnenswerthe  gebracht.  Einmal  sind  in  Fällen  von  Leukämie  bei  einem  Rinde  vot 
I V4  Jahr  durch  Kleha  und  bei  zwei  Erwachsenen  durch  A.  Butt  eher  und  r.  Reclling- 
hansen  rothe  Blutzellen  mit  Kernen  aufgefunden  worden.  Nach  den  Schilderungen  von 
Kl  eh  8  und  den  Erfahrungen  von  r.  lierktinf/hfiusen ,  die  ich  bei  ihm  zu  bestätigen  Ge- 
legenheit hatte ,  finden  sich  in  solchem  Blute  wesentlich  dieselben  Formen ,  die  für  das  em- 
bryonale Blut  bezeichnend  sind ,  und  ist  somit  wenigstens  fllr  diese  pathologischen  Falle 
meine  oben  ausgesprochene  Vermuthung  erhärtet.  — ^  Zweitens  glaubt  Brb,  die  Regene- 
ration der  Blutzellen  bei  erwaclisenen  Geschöpfen  nachgewiesen  zu  haben ,  indem  er  das 
Blut  von  Thieren  nach  grösseren  und  kleineren  Blutentziehungen  untersuchte ,  und  beim 
iMenschen  dasselbe  unter  Verhältnissen  (z.  B.  nach  Blutverlusten)  prUfte,  die  eine  Steige- 
rung der  Blutbildung  hervorrufen  mussten.  Erb  glaubt  farbige  Blutkörperchen  mit  kör- 
nigem Inhalte ,  die  er  in  solchen  Fällen  in  verschiedener  Menge  fand ,  als  Entwickelnn^ 
Stadien  der  ächten  Blutzelleu  ansehen  zu  dürfen;  ich  vermisse  jedoch  wie  KU.bs  in  den 
Angaben  dieses  Forschers  vollgültige  Beweise  für  seine  Aufstellung,  denn  es  findet  sich 
nirgends  angegeben ,  dass  er  den  Uebergang  einer  kernhaltigen ,  farblosen  Zelle  in  eine 
kernhaltige,  farbige  beobachtet  habe.  Ich  lur  mich  muss  nämlich  immer  noch  den  Satz  fest- 
halten ,  dass  der  Nachweis  solcher  Uebergänge  oder  von  kernhaltigen ,  rothen  Zellen  allein 
eine  auch  noch  bei  Erwachsenen  vorkommende  Bildung  rother  Blutzellen  zu  beweisen  im 
Stande  sei,  und  begreife  ich  den  Ausspruch  von  Erb  nicht,  dass  eine  farblose  Blntxelle 
ohne  Kern  diess  ebenso  gut  oder  noch  besser  darthue.  Denn  eine  solche  Zelle  kann  ja 
ebenso  gut  im  Vergehen  als  in  der  Umwandlung  in  eine  rothe  begriffen  sein ,  und  nicliti 
zeigt  uns  an,  ob  das  eine  oder  das  andere  geschieht.  —  Die  körnigen,  rotheu  Blutzellen  von 
Erb  sind  übrigens  schon  im  Jahre  IbOT  aus  dem  Blute  saugender  Mäuse  von  mir  beschrieben 
worden  ( Würzb.  Vcrh.  Bd.  Vll.  S.  1*.M  ) ,  und  füge  ich  meine  wohl  wenig  bekannt  gewor- 
denen Angaben  hier  bei :  »Die  rothen  Blutzellen  von  saugenden  Mäusen  —  werden  durch 
Wasser  und  Essigsäure  zu  einem  Drittheil  bis  zur  Hälfte,  statt  einfach  entfärbt,  granu- 
lirt,  d.  h.  sie  zeigen  im  Innern  eine  gewisse  Anzahl  von  dunklen,  fettartigen  Körnchen, 
so  dass  ich  sie  in  diesem  Zustande  mit  nichts  anderem  vergleichen  kann ,  als  mit  etwas 
blasseren,  durch  Wasser  granulirt  gewordenen  Kernen.  Ich  weiss  vorläufig  nicht,  ob  ich 
(lieses  Verhalten  vieler  rother  Zellen ,  das  ich  bei  allen  Thieren  nur  in  schwachen  Andeu- 
tungen wahrgenommen  habe,  mit  der  Entwickelung  derselben  oder  mit  der  fettreichen 
Nahrung  junger  Thiere  zusammenbringen  soll ,  und  empfehle  ich  dieselben  zur  weiteren 
Berücksichtigung.«  -  In  ähnlicher  Weise  möchte  ich  mich  auch  für  einmal  in  Betreff  der 
Beobachtungen  von  Erb  ausspn;chen  ,  der  übrigens  selbst  auch  die  Frage  ins  Auge  gefasst 
hat,  ob  die  körnigen,  rothen  Zellen  nicht  pathologische  Bildungen  seien.  —  Noch  bemerke 
ich,  dass  auch  l'n/ri  innerhalb  rother  Blutzellen  Körner  wahrgenommen  hat,  die  er  ilir 
Fett  erklärt  '  Vnmpt.  rvml  18H4.  p.  t)U:i). 

Endlich  will  ich  noch  der  sehr  merkwürdigen  und  wichtigen  Erfahrungen  von 
r.  Ueckliiujhausvn  kurz  gedenken,  denen  zufolge  im  Frosch  blute  auch  noch 
ausserhalb  des  Organismus  in  11—21  Tagen  eine  Neubildung  rother  Biot- 
zellen  aus  farblosen  Zellen  statt  hat,  wenn  das  Blut  in  geglühten  Porzellanschälchen auf- 
gefangen und  einem  grossen  Glasgetass  mit  feucht  gehaltener ,  täglich  erneuerter  Luft  auf- 
bewahrt wird.  Für  weiteres  verweise  ich  auf  die  Mittheilung  des  Verfassers,  und  erlaube 
ich  mir  nur  beizufügen ,  dass  ich  bei  r.  lt.  Gelegenheit  hatte,  mich  von  der  Richtigkeit  des 
von  ihm  Angegebenen  zu  überzeugen. 

Die  ü  n  t  e  r  s  u  c  h  u  n  g  d  e  s  11  e  r  z  e  u  s  ist ,  was  die  Muskelfasern  selbst  betrifft ,  leicht, 
und  wird  man  die  Verbindungen  derselben  au  jedem  sorgialtig  zerzupften  Stückchen  nicht 
unschwer  auftinden  und  besonders  nach  Anwendung  von  Kuli  camticmn  von  35  Proc.  schön 
sehen.  Dagegen  stellen  sich  der  Verfolgung  des  Faserverlaufes  in  diesem  Organe  grosse 
Schwierigkeiten  dar.  Am  besten  eignen  sich  hierzu  in  schlechtem  Spiritus  erweichte 
Herzen ;  dann  wird  von  Alters  her  das  Kochen  frischer  oder  vorher  mehrere  Wochen  ein- 
gesalzter Herzen  in  Wasser  empfohlen  ,  ein  Verfahren ,  an  dessen  Stelle  Vurhyue  und  i*«- 
lirki  das  Kochen  in  einer  Lösung  von  Kochsalz  oder  noch  besser  Kalkschwcfelleber  em- 
pfehlen, wogegen  Ludwit/  nach  Entfernung  des  Pericards  das  Herz  in  Wasser  legt  und 
jedesmal  nach  Entfernung  einer  Lage  von  Muskelsubstanz  unter  Anwendung  eines  gelinden 
Drückens  dieses  Einwässern  wiederholt.  Für  die  Blutgefässe  genügt  die  früher  allein 
geübte  Zerlegung  derselben  in  Blätter  mit  Messer  und  Pincettc  nicht ,  vielmehr  muss  noth- 
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wendig  noch  die  Untersuchung  von  Quer-  und  Längsschnitten  der  gesammten  Gefasswand 
dazu  kommen.  Am  besten  trocknet  man  ausgebreitete  Gefassstücke  auf  Papier,  wobei  man 
auch  von  sehr  dünnen  Gefassen  noch  Schnitte  machen  kann ,  weicht  dieselben  in  Wasser 
wieder  auf  und  behandelt  sie ,  wenn  man  die  Musculatur  untersuchen  will ,  mit  EssigsHure 
oder  Salpetersäure  von  20  Proc.  {Weyrich)  y  sonst  mit  Natron  awsticum  diiut. ,  durch 
welche  Mittel  auch  das  elastische  Gewebe  sehr  schön  hervortritt.  Zur  schnellen  Darstellung 
des  Epithels ,  der  elastischen  Innenhaut ,  der  Muskelliaut ,  haben  sich  mir  die  grösseren  Ge- 
fasse  an  der  llirnbasis  am  geeignetsten  erwiesen  und  ist  auch  hier  die  Anwendung  von 
gesättigten  Lösungen  von  Kali  und  Natron  sehr  zu  empfehlen,  welche  namentlich  die 
Muskelfasern  leicht  kenntlich  machen ;  die  elastischen  Hüllen  der  Media  isolirt  man  leicht 
nach  Erweichung  in  starker  Essigsäure.  Zur  Untersuchung  der  Capillaren  sind  das 
Hirn,  die  Rrfina,  die  Frosch larvcn  und  Embryonen  vor  allem  zu  empfehlen,  und  wendet 
man  zur  Darstellung  ihrer  Zellen  um  besten  Einspritzungen  von  gleichen  Theilen  Leim  und 
Höllenstein  von  Vi—  '^'Vo  an-  i'^ür  die  Entwicklung  der  Gefässe  eignen  sich  der  Frucht- 
hof des  Htihncreinbryo ,  die  Larven  der  nackten  Amphibien  ,  die  Allantois  von  Embryonen, 
die  gefässreichc  Lin.scnkapsel  am  besten.  Das  Blut  untersuche  man  wo  möglich  im  Serum 
selbst ,  dann  mit  den  verschiedenen  geschilderten  Mitteln ,  und  berücksichtige  man  stets  die 
ungemeine  (fCneigtheit  seiner  Elemente  zu  Veränderungen.  Lymphdrüsen  untersucht 
man  am  besten  nach  vorgängiger  Erhärtung  in  Alkohol  an  Schnitten ,  die  man  nach  dem 
Verfahren  von  Jlia  Hiispinselt,  doch  ist  hier  die  Einspritzung  der  Blut-  und  Lymphgefässe 
unumgänglich  nöthig.  Erstere  gelingt  sehr  leicht  mit  Chromblei ,  Berlinerblau  und  Carmin. 
Letztere  will  schon  mehr  geübt  sein.  Man  wählt  entweder  die  Vasa  infervfifia,  von  welchen 
aus  auch  benachbarte  Drüsen  in  günstigen  Fällen  sich  füllen,  oder  nach  Frei/  die  Vasa 
effcrt'iitia,  was  schon  schwieriger  geht ,  da  in  diesem  Falle  die  Klappen  zu  überwinden  sind, 
oder  man  spritzt  durch  einen  Einstich  in  das  Mark  diese  Gefässe  ein  [ich] ,  was  ziemlich 
leicht  gelingt.  Am  tauglichsten  sind  die  Drüsen  des  Ochsen,  des  Hundes,  der  Katze  und 
des  Kaninchens.  Für  die  Lymphgefässe  empfehle  ich  vor  allem  die  im  Schwänze  der 
ßatrachierlarven ,  ausserdem  sind  für  die  Lymphgetassanfänge  Einspritzungen  nach  dem 
Verfahren  von  Hyrtl  und  Tvivhmann,  oder  durch  Einstich  [Ludtciy,  Frey,  Uta) 
zu  empfehlen,  und  ist  auch  hier  neben  andei*n  Massen  der  Höllenstein  mit  Leim  unent- 
behrlich . 
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Vierteljahrsschrift.  1850.  S.  111;  O.  Hey f eider,  üeber  den  Bau  der  LymphdrOseiL 
Breslau  1851;  H.  Weyrirh,  De  textura  et  structnra  Vas.  fymphatic,  Dorpat.  1S51; 
E.  Bruche,  in  Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad.  1852  Dec,  1853  Jan.  und  März,  dann  in  d. 
Denkschr.  Bd.  VI.  1853;  Wien.  Wochenschr.  1855.  Nr.  24,  25,  28,  29,  32;  Sitzungsber. 
der  Akad.  1855.  S.  267;  Donders,  m  Nederl.  Lancet.  1852.  p.  355;  A.  Kölliker,  in 
WUrzb.  Verh.  IV. ;  Funke,  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  VI.  S.  307,  lind  Wien.  Wochenschr. 
1855.  Nr.  31  ;  A.  Zenker,  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  VI.  8.321;  i?.  Cnopp  Koopmann, 
in  Kederl.  Lanc.  July  en  Aug.  1855.  p.  90 ;  W.  Krause,  in  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  VI. 
S.  107  ( Chylusgefässe ) ;  G.  Eckard,  De  gland.  lymphat.  struciura.  Berol.  185S.  Dia.: 
T.  Billroth,  Beitr.  z.  pathol.  Histologie.  Berlin  1858.  S.  127,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  XI. 
62,  Virch.  Arch.  XXI.  S.  423;  Virchotc,  Cellularpathologie.  Berlin  1862.  S.  163;  Hii, 
in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  XI.  S.  65,  XU.  S.  223,  XIII.  S.  455,  XV.  S.  127;  H.  Frey, 
in  Viertel),  der  naturf.  Ges.  in  Zürich.  5.  Jahrg.  iSüO;  Unters,  über  die  LymphdHUen. 
Leipzig  1861 ;  in  Viertelj.  der  naturf.  Ges.  in  Zürich.  Bd.  VII;  Krause,  in  Anatomische 
Unters.  1800.  S.  115;  Teichmann,  Das  Saugadcrsystem ,  vom  anat.  Standpunkte  bearb. 
Leipzig  1861;  Piers  Walter,  Unters,  über  die  Textur  der  Lymphdrüsen.  Dorpat  1S60. 
Diss.;  R.  V.  Recklinghausen,  Die  Lymphgefässe  u.  ihre  Beziehung  zum  Bindegewebe. 
Berlin  1862,  und  Zur  Fettresorption,  in  Virch,  Arch.  XXVI;  IV.  Müller,  in 
Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  XX.  S.  119  (Lymphdrüsen) ;  Ludttig,  in  Wien.  med.  Jahrb. 
1863.  Heft  4  ;  Broueffwn^  Eherth,  in  Würzb.  naturw.  Zeitschr.  Bd.  V.  S.  34  ;  K.  Ko- 
ttalewsky,  in  Wien.  Sitzungsber.  Bd.  XL VIII  (Lymphdrüsen)  ;  L.  Auerbach,  in  Virch. 
Arch.  XXXIII.  S.  340;  C.Hucter,  in  Med.  Centralbl.  1865.  Nr.  41  ;  Ifalberfsmn, 
in  Rec.  de  trav.  de  la  soc.  allem,  de  Paris.  18ö*/65.  S.  23;  Chrzonszczetcsky ,  in  Virrk 
Arch.  XXXV.  S.  174;  C.  Langer,  in  Wien.  Sitzungsber.  Bd.  LUI  und  LV;  Dyh- 
ktncsky,  in  Leipz.  Sitzungsber.  1866.  S.  191  ;  Schweigger-JSeidel  und  Dogiel, 
ebendas.  S.  247;  Ludwig  vlxi^  Schiceigger-Seidel,  ebendas.  S.  362;  E  Sertoli,  in 
Wien.  Sitzungsber.  Bd.  LIV;  Schweigger-Seidel,  in  Leipz.  Ber.  1866.  S.  329. 

4.  Blut  und  Lymphe:  H.  Nasse,  Art.  »Chylus,  Lymphe  und  Blut«,  in  JVagHeri 
^  Handw.  d.  Phys.  Bd.  I;  H.  Müller,  in  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  1845;  R.  JVayner,  Bei- 
*  träge  z.  vergl.  Physiologie  des  Blutes.  Leipzig  1833,  und  Nachträge  z.  vergl.  Physiol.  I. 
Ebendas.  1838;  /.  C  Fahrner,  De  globulor,  sang,  origine.  Turici  1845-;  A*  Kölliktr, 
in  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  IV.  1846.  S.  42;  C.  Donders  und  J.  Moleschott,  in  den 
Holland.  Beitr.  III.  S.  360;  Donders,  in  Nederl.  Lanc,  1846;  W,  Jones,  in  IM. 
Transact.  1846.  II.  p.  82 ;  Moleschott,  in  JiÄ//.  Arch.  1853,  dann  in  Wien.  ned. 
Wochenschr.  1853  April  uud  1854  Febr.;  Kfilliker,  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  VIl. 
S.  182,  183,  dann  in  Würzb.  Verh.  VII;  Aubert,  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  VIL 
S.  357  ;  Berlin,  in  Xederl.  Jauic.  3.  Ser.  5.  Jaarg.  p.  734,  u.  Arch.  f.  hoü.  Beitr.  Bd.  I. 
8.  75;  Marfels  und  Moleschott,  in  Unters,  z.  Naturl.  I.  S.  52;  Teichmann,  in 
Zeitschr.  f.  rat.  Med.  VIII.  8.  141;  Remak,  in  Müll.  Arch.  1858.  S.  178;  Berlin, 
im  Arch.  f.  d.  holl.  Beitr.  I.  8.356;  C.  Robin,  in  Jwtm.  de  ia  phys.  L  p.  283 ;  IbiJ. 
II.  p.  41  ;  C.  Rouyet,  in  Journ.  de  la  phys.  II.  p.  660;  (r.  F.  Pollock,  in  Quart.  Jtmnt. 
of  microsc.  science.  1S59.  Oct.  Transact.  p.  4;  Botkin,  in  Virch.  Arch.  XX.  S.  2*»: 
.'/.  Böttcher,  Ueber  Blutkrystalle.  Dorpat  1S62;  C.  Bojanowsky,  in  Zeitschr.  f.  wi«. 
Zool.  XII.  S.  312;  Hensen,  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  XI.  S.  253,  G.  Zimmer- 
mann,  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  XI.  S.  344;  Bursy,  Ueber  d.  Einti.  e.  Salze  auf  die 
KrystalHs.  d!  Blutes.  Dorp.  1863.  IHss. ;  V.  Böttcher,  in  Vircl»^.  Arch.  Bd.  XXVI.  8.  6«6. 
Bd.  XXXIL  8.  126  u.  372;  Bd.  XXXVL  S.  342;  M.  d.  Vintschgau,  in  Atti tMf  istitnt^i 
reneto.  Vol.  VIL  Ser.  III;  .(.  Rollett,  in  SitzungsWr.  der  Wiener  Akad.  Bd.  XL  VI 
XLVIIl,  L.  Lli,  auch  z.Th.  in  Moleschotfs  Unters.  Bd.  IX.  8.  22,  260,  474;  H,  H'eleker, 
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in  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  XX.  S.  257  ;  Jr.  Kohvrf.s,  in  (^uirf.  Jmuu.  o/mirr.  sc  IS63. 
Jonrn.  p.  170;  /..  Beafe,  Ebondas.  1S64.  Träumet,  p.  32;  Reichert,  in  Arch.  f.  Anat. 
1SH3.  S.  137;  Witt  ich,  in  Königsb.  med.  Jahrb.  Bd.  III.  S.  332;  Klehs,  in  Med. 
Contralbl.  1S03.  Nr.  54,  in  Ti/yÄ.  Arch.  XXXVlll.  S.  ;i90;  K  Rindfleisch,  Ex- 
periuicntalstudicn  in  der  Histologie  des  Blutes.  Jxjipzig  1S03 ;  A.  Schmidt,  in  rirch. 
Arch.  XXIX.  S.  14;  Hiimatol.  Studien.  Dorpat  1865;  Prcyer,  in  Virch.  Arch.  XXX. 
S.  417;  C.  L.  Rovida,  in  Atinali Huic.  di  med.  Oct.  1805.  p.  57;  P.  (Jtcsjannikotr ,  in 
Bullet,  de  lAcad.  de  Petersboury,  T.  Vlll.  p.  561 ;  6'.  -i.  M.  Kueuttinyer ,  Zur  Histolo- 
gie de»  Blutes.  Würzb.  1S65.  E.  Aeumann ,  in  Med.  Ceutralbl.  1865.  Nr.  31  ;  Arch.  fUr 
Anat.  1865.  S.  676;  1867.  8.31;  JF.  iVA ,  in  Med.  CentnJbl.  1865.  Nr.  14;  TtrcÄ.  Arch. 
XXXIV.  S.  138;  M,  Schnitze,  in  Arch.  f.  raikr.  Anat.  Bd.  1.  8.  1;  P.  Mante- 
(fazza,  Del  ylobulimetro.  Milano  1865  ;  ().  Rode,  Uebcr  d.  Metamorph,  d.  roth.  Blutk.  in 
Blutextrav.  d.  Froschlyniphsäckc.  Dorp.  1866;  Miot,  Rech.  phjs.  siir  la  formatinn  des 
i/lob.  du  sany  Bruxelles  1865;  v.  Reckliny hausen,  in  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  II. 
S.  137;  W.  Kühne,  in  Virch.  Arch.  XXXIV.  8.  423;  J.  G.  v.  d.  Lith,  in  Nedtr- 
landsch  ArcUef.  Bd.  II.  8.  196;  E.  Brücke,  in  Wien.  Sitzungsber.  Bd.  LVI.  Juniheft.— 
Ausserdem  vergleiche  man  die  Handbücher  von  E.  H.  Weher  und  He  nie,  und  die 
embryologischen  Arbeiten  von  Vogt,  Remak,  Pritont,  Lehert  und  Conrty.  Für 
eine  vollständigere  Literatur  der  älteren  Arbeiten  verweise  ich  auf  meine  Mikr.  Anat.  und 
die  3.  Aufl.  dieses  Handbuches. 


Anhang  zum  Gefässsysteme. 
Von  der  sogenannten  Qlandula  ooccygea  und  interearotiea. 

§.  215. 

Im  Jahre  1850  entdeckte  Luschka  an  der  Spitze  des  Steissbeines  ein  kleines, 
länglichrundes  Organ  von  höchstens  2,5mm  Grösse,  welches  nach  ihm  einen  drü- 
sigen Bau  besitzt  und  wesentlich  aus  mit  zelligen  Gebilden  erfüllten  rundlichen  Bla- 
sen und  einfachen  und  verästelten  Schläuchen  besteht,  auch  viele  Nerven  enthält. 

Einen  ähnlichen  Bau  soll  nach  Luschka  das  bisher  sogenannte  Ganglion  in- 
fercarottcum  an  der  Theilungsstelle  der  Carotis  conwnunis  besitzen,  welches  er 
daher  Glandula  interearotiea  zu  nennen  vorschlägt. 

Von  beiden  Organen  zeigte  später  /.  Arnold,  dass  die  vermeintlichen  Drüsen- 
elemente nichts  als  arterielle  Ge fasse  mit  eigen thümlichen  Aussackungen,  Erwei- 
terungen und  Verknäuelungen  sind,  die  bei  der  Gl,  eoecygea  dem  Ende  der  Arteria 
saeraUs  media  angehören  ,  welche  Angaben  von  W:  Krause  und  G.  Met/ er  bestätigt 
wurden.  Anffallend  bleibt  immerhin  an  diesen  » Glo m eru U  arteriös i  eoe eygei^  » 
[Arnold)  der  reiche  Gehalt  an  glatten  Muskeln  und  Nerven  und  der,  wie  G.  Meyer 
gefanden  zu  haben  glaubt ,  dicke  Zellenbeleg  der  Innenwand  ;  immerhin  können  die- 
selben doch  wohl  kaum  ein  grösseres  Interesse  beanspruchen,  als  zahlreiche 
verwandte  Bildungen  bei  Thieren ,  die  nach  den  Untersuchungen  von  Kr ause  und 
J.  Arnold  gerade  auch  au  der  Schwanz  Wirbelsäule  sich  finden  und  Regulatoren  der 
Circnlation  sind. 

Literatur.  Luschka,  \u  Virchow't^  AitYi.  XVIII.  S.  Iü6;  der  Himanhang  und 
die  Steissdrüse.  Berlin  1860:  im  Arch.  f.  Anat.  1862.  S.  404;  W.  Krause,  in  Zeitschr, 
f.  rat.  Med.  Bd.  X.  S.  293.  Bd.  XXVIII.  S.  145;  Anatom.  Unters.  S.  98;  mit  G,  Meyer, 
in  Gott.  Nachr.  1%5.  Nr.  16;  J.Arnold,  in  Med.  Centralbl.  1864.  Nr.  56;  in  VireX 
Arch.  XXXII.  8.  293.  XXXIU.  S.  190  u.  454.  XXXIV.  S.  220;  G.  Meyer,  in  Zeitschr. 
f.  rat.  Med.  Bd.  XXVIII.  S.  135;  JE  Sertoli,  in  Med.  Centralbl.  1867.  Nr.  29. 
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¥•■  ifM  hdherei  SiuesorgaMei. 

1.    Vom  Sehorgane. 

§.  216. 

IW  Sehorgan  besteht  aus  dem  Augapfel,  oder  dem  eigentlichen  Sinnesaf^ 
r^te.  und  den  Nebentheilen.  welche  theils  zum  Schutze,  theils  zur  Bewegung  di»- 
^itelben  vorhanden  sind,  nämlich  den  Augenlidern,  Augenmuskeln  und  den 
Thränenorganen.  Der  Augapfel  selb.st  ist  ein  sehr  zusammengesetztes  Organ,  in 
dem  (mst  alle  i«ewebe  des  Körpers  vertreten  sind ,  und  wird  derselbe  wesentlich  iib 
drei  lUuten«  einer  Faserhaut,  Sclerotica  und  Cornea,  einer  Gefässhaut,  der 
ilk*riMf^  und /rw.  und  einer  Nervenhaut  und  aus  zwei  innem ,  lichtbrechenden 
Mitteln .  dem  Glaskörper  und  der  Linse  zusammengesetzt. 

A.    Vom  Augapfel. 

§.  217. 

Faserhaut  des  Auges.  Die  äussere  Umhüllung  des  Augapfels  wird  von  euier 
derWn .  v^MraOglieh  bindegewebigen  Faserhaut  gebildet ,  welche  dem  äussern  Ansehn 
näh'K  in  einen  kleineren,  vorderen,  durchsichtigen  Abschnitt ,  die  Hornhaut.  uimI 
einen  ^Vsert'n.  undurchsichtigen,  hinteren  Theil ,  die  harteHaut,  zerfällt,  je- 
d^vh .  wie  die  Kntwiokelungsgeschichte  und  der  feinere  Bau  lehren .  durchweg  ak 
eivie  «osamnienhäugende  Haut  anzusehen  ist. 

IHe  karte  Haut.  ScUrotiva,  auch  weisse  Haut,  Alhuffinea,  genannt,  ist 
ei«ie  ^A'isä^ .  sehr  derbe  und  feste  fibröse  Haut ,  die  vom  hinteren  Umfange  des  Auges 
AM .  w\^  sk^  mit  der  Scheide  des  Sehnerven  unmittelbar  zusammenhängt  und  auch  mh 
^ler  l*Mim»M  K'r%6f^Kf^9  uud  dem  Neurilemme  des  Nerven  sicli  vereint  (Low ig) ,  narh 
Y\Mtii  lu  aUmählieh  an  Dicke  abninunt,  jedoch  vom  durch  Verschmelzung  mit  den 
Sehnen  der  ^miKni  Augenmuskeln  wieder  sich  verstärkt  und  dann  unmittelbar  in  die 
lIvMtuhaut  sieh  fortsetzt.  Dieselbe  gibt  beim  Kochen  gewöhnlichen  I^eim  und  besteht 
ans  wahrem  lUmlegi'webe .  des.*«en  Fibrillen  sowohl  beim  Zerzupfen  ,  als  auch  an  mit 
Kssi^ure  beluuidelten  Querschnitten  äusserst  deutlich  hervortreten.  Die  Bfindel 
derselben  sind  mehr  gerade  gestreckt ,  sonst  wie  in  Sehnen  innig  verbunden  und  lu 
^Vss<*rn»  dtlnnern  inler  dickern.  platten  Bändern  vereint,  welche  in  der  ganzen  Dickt* 
«iemlieh  regelmässig  abwechselnd  der  Länge  und  Quere  nach  verlaufen  und  so  auf 
sa'iikrwhteu  Schnitten  einen  blätterigen  Bau  erzeugen.  Doch  sind  wirkliche ,  ftlr  «ich 
bestehende  lUätter  nirgends  vorhanden,  vielmehr  stehen  die  verschiedenen  Läng^ 
IjV^m\  unter  einander  in  vielfacher  Vereinigung  und  ebenso  die  der  Quere  nach  verUn- 
lemlen  Schichten.  Nur  an  der  äussern,  namentlich  aber  an  der  innem  Oberflichc 
der  harten  Haut  sammeln  sich  die  Längsfasern  zu  etwas  stärkern  Platten  an  und  er- 
halten so  eine  griissere  Selbständigkeit. 

Mitten  durt*h  das  Bindegewebe  der  Sclerotica  verlaufen  eine  grosse  Zahl  feiner 
eUs^tiseher  Kiemente ,  von  derselben  Form  wie  in  Sehnen  und  Bändern  ( siehe  §.  76  , 
iMudieh  als  ein  Netzwerk  feiner  und  feinster  Fasern.  Ausserdem  finden  sich  aack 
hu'i  iH'tst^rmig  vereinte  Bindegewebskörperchen  in  grosser  Zahl ,  welche  sicher  lon 
|%ed  H\thhingtni  uud  einen  eher  flüssigen  Inhalt  besitzen,  wenigstens  sieht  man  an 
^^s  Knen  Sch'rotioaschnitten  in  allen  Zellenkörpern  derselben  Luft  <  diess  nnd  die 
l^^x'HW^^HMen  KikriH»rt»hen  von  Huschkc) ,  und  bei  Thieren  auch  in  manchen  Zellen 
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deutliche  Pigmentkämcheii ,  welche  beim  Henechen  in  den  innersten  L&gen  der  ütle- 
rntira  anch  vorkommen.  Die  GefftBxe  der  Sriera  stammen  aus  denselben  Aesten, 
die  auch  die  Chorioidra  versorgen ,  nftmlich  den  (Charts  anta-iotfi  und  CiL  posteriores 
ftrerei.  Bemerken swerth  ist  vor  allem  ein  Ärterienkranz  nm  die  Eintrittsstelle  der 
Sehnerven  herum,  an  der  Aussen  fläche  der  AV&ra,  von  dem  aus  zahlreiche  Geßlsse 
die  Selmerveiischeide  dnrchbohren  und  mit  den  Aesten  der  Art.  rentraU»  retinae  im 
Sehnerven  anastomosiren  {I.rber,  1,  c.  Tab.  IV.  Fig.  1'.  Die  übrigen  Arterien 
verlaufen  ebenfalls  auf  der  Sflem.  haben  z.  Th.  einen  stark  gesohlängelt^n  Verlauf, 
anastomosiren  da  und  dort  and  erzeugen  ein  weitmaschiges  Capillametz,  aus  welchem 
Venen  entspringen ,  die  theÜ!"  in  die  die  Sriera  durchbohrenden  f'enae  rorticmae  eiu- 
mflnden ,  tbeils  in  ein  an  der  Auseenfläche  der  Haut  liegendes ,  weitmaschiges  Venen- 
netz flbergehen  ,  das  als  Abzngscanllle  die  vorderen  Cililrvenen  und  kleine 
hintere  Ciliarvenen  bat,  welche  letzteren  jedoch  kein  Blut  aus  der  Ühorioidea 
aufnehmen.  —  Nerven  beschreibt  Bochdalek  (auch  Rahm  beim  Kaninchen)  In 
der  harten  Haut,  doch  habe  ich  bisher  ebenso  wenig  wie  Arnold  und  Luavhka 
davon  mich  flberzengen  kennen,  dass  dieselben  etwas  anderes  als  an  der  innem  Seite 
der  Haut  siun  Lig.  ciliare  verlaufende  Zweige  rind. 

Die  Hornhaut,  C'iirnea{T\g. 
453  C] ,  i^t  vollkommen  durchsich- 
tig, noch  derber  und  schwerer  zu 
zerreissen  als  die  Seltrolim.  und  aus 
drei  besondem  Lagen  zusammen- 
gesetzt, nämlich:  1)  au»  der  Bin- 
dehaut. Conjnnclii'n  corneae,  1)  der 
eigentlichen  Hornhaut  nnd 
'i)  der  Drxcemfl'äi:]if,n  Haut  von 
denen  die  erste  imd  letzte  von  einem 
ßpitbelium  und  einer  damnter  ge- 
legenen glasartigen  Haut .  die  mitt- 
lere von  einem  Fasergewebe  eigen- 
thfimlicher  Art  gebildet  wird. 

Die  eigentliche  Hornhaut 
oder  die  Faserlage  derselben  (Fig. 
453  p),  Snbtlajilio  fibrota  tor- 
neat  I.  Cornea  proprin.  bei  wei- 
tem der  mftchtigstc  Tlieil  der  gan- 
zen Hant,  besteht  aus  einer  dem 
Bindegewebe  sehr  nahen  Fasersub- 


Fig.  45a. 


Fig.  453.  Dui'checlmitt  durch  die  Augeuhüuta  in  der  Gegend  der  C'iliarfortsäue, 
I2inal  vergr.  UrL  firlfrotita.  C.  Cornea.  Pi:  eil.  Piiicrtmu  ciliarin.  V.  a.  V«mera  aiiUrior. 
C.  p.  Camera  tMiuterior.  C.  r.  (Mrpnii  eifnnim.  C.  1'.  Cuiiiili»  Petiti.  L.  I-fu».  I.  Irin.  ii.  Cim- 
JuntUca  rvnteae,  Epithel .  b.  Elatttea  exlei-na  dnruuter,  sich  fortsetzend  In  die  VoiiJi»a*hii 
tHrrotinir  x.  f.  Fftsorlage  der  Viirnra ,  d.  Mrinhr.  Demoaraii,  r.  Epithel  derselben  angedeu- 
tet,/. Ende  der  J/rui6r.  7>FHMM'r«(V nnd  Uebergang  in  eigcntfa.  Fasern  i;r,  die  bei  i'ats  Lig. 
iridit  pectiniOam  auf  die  Irit  übergehen  ,  A.  Cimalis  fIMemmii,  A.  Mtuculiu  eiliari»  »■  timv 
rhurüiideae  von  der  innem  Wand  dossoDien  [t\  entspringend,  k'.  Kingfasern  des  Oiliarious- 
kels  oder  J/il/^r' scher  Muskel,  m.  Pignientliige  der  ÜiliarfurtBütze ,  «.  der  Iri».  «.  Fasci- 
laye  der  Iris,  p.  Epithel  derselben  augedentet ,  7.  Liesenknpsel,  vordere  Wand  ,  r.  hintere 
Wand ,  ».  Epithel  der  l.insenkapftel  angedeutet .  (.  Zon'dn  Zinnii  oder  vorderer  verdickter 
Theil  der  Ä;v"/t«W(vi ,  u.  freies  vorderes  Klntt  derselben  {eigentl.  Xonaia]  andern  Rande  der 
Unae  sich  ansetzend ,  r.  hinteres  Blatt  derselben  mit  der  hintern  Wand  der  Linscukapsel 
verschmelzend,  ic.  Par»  riliaris  retimie,  le'.  vorderes  Ende  derselben.  Nach  Botema  11  nnd 
if.  Mnllrr. 
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stanz,  die  jedoch  nach  /.  Müller  beim  Kochen  keinen  Leim,  sondern  C^tmdrik 
{^ibt,  welclies  Chottdrin  jedoch  nach  His  dadurch  von  dem  gewöhnlichen  sich  unter- 
scheidet ,  dass  seine  meisten  Niederschläge  sich  im  Ueberschosse  des  angewandten 
Mittels  wieder  lösen.  Ihre  Pjleraente,  blasse  BOndel  von  4,5  —  9fi  Dnrclunesser,  au 
denen ,  wenigstens  beim  Zerzupfen ,  bald  mehr ,  bald  weniger  deutlich  meist  noch 
feinere  Fibrillen  sichtbar  werden,  sind  zu  platten  Bündeln  von  90  —  260^  Breite 
(  Jlis)  geeint,  \<relche,  mit  ihren  Flächen  den  Ilornhautoberfiächen  stets  gleichlaufend, 
sowohl  in  der  llichtung  der  Oberfläche  als  in  der  Dicke  unter  einander  zusammen- 
hängen und  so  durch  die  ganze  Haut  ein  grosses  Maschengewebe  darsteikn. 
Sichtbare  Lücken ,  abgesehen  von  denen ,  die  durch  die  Homliautsellen  ganz  erfUlt 
^iud ,  finden  sich  übrigens  in  diesem  Maschengewebe  nicht ,  indem  einerseits  in  die 
Zwischenräume  des  einen  Faserzugs  die  Kiemente  eines  andern  hineinpassen ,  andrer- 
seits auch  alle  Faserbttndcl  so  dicht  aufeinander  liegen,  wie  z.  B.  in  einem  gepressten 
Schwämme.  Am  richtigsten  und  leichtesten  wird  man  den  Bau  der  Homhaat  aif- 
fassen ,  wenn  man  von  der  ScleroUca  ausgeht ,  von  der  erstere  nur  eine  Abänderosg 
ist.  Wie  hier  Längsnetze  und  Quernetze  von  Bindegewebsbündeln  die  ganze  Haut 
zusammensetzen ,  so  ,  nur  verwickelter ,  ist  die  Sache  auch  in  der  Hornhaut ,  imlem 
in  dieser  die  Bündel,  wenn  auch  vorwiegend  radial  und  tangential,  doch  in  den  ver- 
schiedensten Richtungen  verlaufen.  —  Fasst  man  den  Bau  der  Hornhaut  im  Ganzen 
auf,  so  kann  man  dieser  Haut,  wenn  auch  keine  vollständigen  Blätter,  wie  viele 
Forscher ,  so  doch  einen  blätterigen  Bau  zuschreiben ,  indem  ihre  Bftndel  alle  platt 
und  mit  den  Flächen  der  Oberfläche  gleich  liegen ,   wovon  es  auch  abliängt ,  dass  die 

Hornhaut  sich  äusserst  schwer  in  der  Dicke  zerreissea 
und  durchstossen  Iftsst.  Die  Uebereinstimmung  der 
Hornhautelemente  mit  dem  Bindegewebe  wird  aach 
noch  dadurch  bewiesen ,  1 )  dass  dieselbe  am  Rande 
durch  ihre  hier  vorzüglich  in  der  Richtung  der  Meri- 
diane des  Auges  verlaufenden  Bündil  unmittelbar  und 
ohne  Unterbrechung  in  die  ähnlich  geUgertei 
Fasern  der  Svlerotiva  sich  fortsetzt,  so  dass  von  einer 
natürlichen  Trennung  beider  Häute  auch  nicht  im 
entferntesten  die  Rede  sein  kann ,  und  2)  dass ,  wie 
Toynhee  im  Jahre  1841  und  später  noch  bestimmter 
Virvhow  zuerst  nachgewiesen  haben,  zwischen  ihrfi 
Bündeln  und  Blättern  eine  ungemeine  Zahl  durch  ihre 
Ausläufer  verbundener  und  sternförmiger,  kernhaltiger 
Zellen  liegen,  wie  sie  dem  meisten  Bindegewebe  eigen 
sind  ( Bindegewebskörperchen  rircÄow'a^  auch 
Hornhautkört)erchen ) ,  und  auch  in  der  Sclerotien 
vorkommen.  Diese  »Hornhautz eilen«  sind  in 
der  Richtung  der  Lamellen  der  Hornhaut  platt  ge- 
drückt, enthalten  einen  hellen  Inhalt  und  schöne  Kerne.  Durch  zahlreiche  Aus- 
läufer, von  denen  ein  Theil  die  Lamellen  senkrecht  durchsetzt,  die  grös^te 
Anzahl  aber  zwischen  denselben  verläuft,  hängen  dieselben  alle  uuter  einander 
zusammen  und  bilden  bei  manchen  Geschöpfen  sehr  regelmässige  Gitterwerke  ;  Fig. 
155 )  ,  entsenden  aber  auch  sonst  in  der  Regel  ihre  Fortsätze  besonders  in  zwei  imter 
rechten  Winkeln  sich  kreuzenden  Richtungen.  Es  möchte  wohl  unzweifelhaft  sein. 
dass  die  Kmährungsflüssigkeit ,  mit  welcher  die  Cornea  beständig  in  wichücher  Menge 

Fig.  454.  Senkrechter  Durchschnitt  der  Cornea  des  Neugebornen ,  350 mal  vergr.  mit 
Essigsäure.  Das  Epithel  ist  weggelassen.  A.  Vorderes  Stück  der  Haut;  a.  Einatictt  antr^ 
rior,  h,  dichte  Lage  kleiner,  runder  Körper  (wahrscheinlich  kleiner  Zellen)  darunter,  wil 
wenig  Fasergewebe,  c.  entwickeltes  Fasergewebe  mit  verbundenen  Bindegewebskürperchcn 
B.  Hinteres  Stück  der  Haut;  c.  wie  vorhin,  d.  Glashaut  der  Meinbr,  Descmietü. 


Fig.  454. 


getränkt  Ut.  und  welche  bei  lassen 
Augen  von  Th  leren  »ei  bat  durch  da« 
AuspreHäen  der  Cornea  unmittelbar  sich 
nachweisen  liest,  einem  guten  Tbeile 
iiack  durcb  die  genannten  Zellen  im  In- 
nern weiter  geluitet  und  verbreitet  wird, 
eine  Annicht ,  In  der  man  nur  bestärkt 
werden  kaun,  wenn  man  wci»s,  daxs 
diese  Zellen  bei  Erkrankungen  der  (.in— 
iiea  äusserst  liäulig  b'etttrüpfchen .  aue- 
nabmsweise  nach  Votidert  setbdt  Pig- 
ment in  ihrem  Innern  ontbalten.  —  Die  .„  . 
vonSoN'winHtmOchnen-  undMcnschen- 
ange  eingespritzten  iMitiral  hibm  AaA  mit 

diesem  Zellennetie  nicht  zu  verwecliseln .  und  wabi-Hchelutich  »Xt  kQnstlicbe  Erwei- 
terungen der  Kwiitcben  den  üewobeelementen  der  Cornea  regelrecht  vorkommenden 
kleinen  ZwiMchenrAume ,  die  mau  selbst  bei  der  mikroakopidclieu  Untorsucbung  hie 
jind  da  zu  erkennen  glaubt .  xa  deuten. 

Die  llindebaut  der  Onittra  iFig.  45;t.  ab)  besteht  Torsüglich  aus  ein«Q 
50 — llüji  {5»;i  Hinrniiiu.  'M  u  Ileiih]  dicken,  geschiehteten  weichen  Epithel, 
dessen  untere  Zellenlagen  län^icb  sind  und  senkrerbt  auf  der  Hornhaut  stehen,  wUb- 
reod  die  mittlem  mehr  eine  rundliche O estalt  besitzen  und  nach  oben  in  eine  IS — 22 /i 
dicke,  der  Hornscliiclit  der  Epidermis  ent«pre(!hende  Lage  22 — ;i();i  grosser ,  Jedoch 
noch  kernhaltiger  und  weicher  Plattchen  flborgehcn.  l'uter  dem  Epithel,  das  im  Tode, 
auch  in  Waswr  und  EsoigfiÄui-e  sehr  bald  «ich  trübt,  befindet  sich  eine  von  Jteic/irrl 
zuerst  er wiluite  gleichartige  Lage ,  die  Ijamina  elastica  anlcnur  von  Bote  man  von 
(j,  7 — 9  p  Dicke,  welche  aul'  senkrei^hteu  Schnitten  und  an  Falt«n  von  dünnen  FlAchen- 
scbnitten  nach  Zusatz  von  Alkalien  besonders  deutlich  hervortritt,  jedoch  bei  Weitem 
nicht  so  scharf  gegen  die  eigentliche  Hoi-nhaut  sich  absetzt,  wie  die  Detcemel'uehe 
Haut  und  auch  nicht  dieselbe  Bedeutung  sn  haben  scheint ,  wie  diese ,  sondern  wohl 
nichts  als  der  He>tt  der  in  frtthern  Zeiten  gefässluUtigen  Schicht  der  Qmjmativa  eomeat 
ist.  —  Von  derselben  aus  sieht  man  hie  und  da  gebogene  Fasern  wie  starre  Binde- 
gewebs bündelchen  oder  elastische  Fasern  schief  in  die  Hornhaut  eindringen  und  dann 
aißb  verlieren  (  Rminiau].  die  ich  als  der  Orundsubstanz  der  Cumea  propria  ange- 
börig  betrachte. 

Die  Dfaceme fache  oder  Demiiurt'aQhii  Haut,  auch  Wasserbant, 
Membr.  Detcemeli  s.  DmtuursÜ  i.  hunwrix  aquei  [Fig.  453,  iTj  besteht  aus  einer  dem 
Oorneagewebe  ziemlich  locker  anhaftenden  elastischen  Haut,  der  eigent- 
lichen Descemet'  »zhca  Haut  oder  Etastica  posterior,  und  einem  Epi- 
thel an  der  innero  Fläche  derselben.  Die  erstere  ist  wasserhell,  wie  Glas,  und 
glAnzend,  vollkommen  gleichartig,  leicht  zerreissbar ,  aber  doch  ziemlicli  fest  und  so 
^astiach,  dass,  wenn  nie  durch  Messer  und  Pincette ,  oder  Kochen  ic  Wasser ,  oder 
Behandlung  mit  Alkalien,  wobei  sie  wie  in  Keagentien  überhaupt  ihre  Durchsichtigkeit 
nicht  einbUsst .  von  der  Curjiea  getrennt  wird ,  ohne  Ausnahme  krilftig ,  und  zwar 
nach  vorn,  sich  einrollt  {Bowman;  bei  Heule  ist  das  Gegentheil  angegeben  . 
Gegen  die  Ränder  der  ^meff  gebtdie  Z)eji('«ffi«/'sche  Haut,  deren  Dicke  K)— 20/i 
beträgt  (nach  H.  Affilier  bei  Erwachsenen  von  20 — 1)0  Jahren  Ü — 8^  in  der  Mitte, 
lU — 12/t  am  Rande;  bei  alten  Leuten  lö — 2ü^)  und  die  in  chemischer  Beziehung 
ganz  an  die  Linsen  kapsei  »ch  anscbliesst  (siehe  unten),  in  ein  eigenthtl  ml  iclies  Geflecht 
von  Fasern  über,  das  von  Reichert  zuerst  wahrgenommen  und  von  Botenta»  xm- 

V\$.  4&5.  Netzwerk  der  Homhautselleo  des  Kaninchens.  HolzeerigpripMat.  35Um)tl 
vergr.    Nach  Hii,  in  Icon.  phynol.  H.  Aufl. 
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fÜhrUcher  beschrieben  wurde.  Dasselbe  beginnt  in  geringer  Entfemnng  vom  Hom- 
hautrande  an  der  vordem  Fläche  der  Desremet'B6hGn  Hant  (Fig.  453,  y),  als  ein 
langgestrecktes  Netzwerk  feiner  Fäserchen,  wie  feiner  elastischer  Fibrillen,  wird  dann 
allmählich  stärker,  bis  am  Hornhautrande  selbst  die  D  esc  emetische  Hant  in  ihrer 
ganzen  Dicke  in  ein  Netz  stärkerer  Fasern,  Blätter  und  Balken  aufgelöst  ist,  welche 
zum  Theil  im  ganzen  Umfange  der  vordem  Augenkammer  mit  vielen ,  frei  durch  die- 
selbe hindurchtretenden  Fortsätzen,  als  Ligi.  iridis  pectinatum,  Huek,  auf  den 
vordem  Hand  der  Iris  sich  umschlagen  und  mit  den  vordem  Theilen  dieser  Haut 
verschmelzen,  zum  Theil  in  das  Lig.  ciliare  oder  besser  den  Muscubss  ciliaria  über- 
gehen, zum  Theil  endlich  in  der  innera  und  auch  der  äussern  Wand  des  Schlemm - 
scheu  Canales  sich  verlieren  (s.  unten  bei  der  Uvea),  Mithin  endet  die  Descemet' - 
sehe  Haut  nicht,  wie  gewöhnlich  angegeben  wird,  mit  einem  scharfen  Rande,  vielmehr 
gebt  dieselbe,  so  scheint  es,  wie  es  Reichert  zuerst  angab,  ganz  und  gar  in  ein 
eigenthttmliches  Fasergewebe  über.  Ueber  die  Natur  dieser  Fasern  sind  die  Ansichten 
sehr  getheilt.  Während  nämlich  Reichert  dieselben  zum  Bindegewebe  zählt  und 
Brüche  sie  als  eigenthflmlich  bezeichnet,  erklärten  Luschka  dieselben  ftlr  den  von 
ihm  sogenannten  serösen  Fasern  (i.  e.  elastischem  Gewebe)  angehörig,  Boicman 
(fjectures  p.  21)  und  Heule  (Jahresb.  1852.  S.  20)  f^r  zum  Theil  elastische,  zum. 
Theil  bindegewebige,  und  ich  ftlr  eine  Zwischen  form  zwischen  diesen  beiden  Geweben. 
—  Die  Wahrheit  ist  die,  diiss  diese  Fasern  da,  wo  sie  an  der  Membrmm  Descemet! 
beginnen  und  in  ihren  Fortsetzungen  zur  Wand  des  Schlemm  achen  Canale«  and 
zum  Ciliarmuskel  durch  ihre  dunkleren  Umrisse,  massige  Stärke  und  gleichartigem 
Ansehen  mehr  an  elastische  Fasern  sich  anschliessen ,  während  die  auf  die  Iris  sich 
fortsetzenden  Theile  durch  ihre  Breite  (von  9 — 27/i),  Blässe  und  ein  hänfig  sehr 
deutlich  ausgeprägtes  streifigei^  Ansehen  so  sehr  an  Bindegewebe  erinnern ,  dass  ich 
dieselben  iVüher  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  I.  S.  54)  zum  netzförmigen  Bindegewebe 
rechnete.  Ich  muss  jedoch,  wie  in  der  1.  Aufl.  d.  W,,  so  auch  jetzt  noch,  trotz  der 
Behauptung  II  etil  es,  dass  dasZ/y.  iridis  pectinatnm  wirklich  Bindegewebe  sei,  dann 
festhalten,  dass  diese  Fasern  beim  Menschen  durch  ihre  Starrheit,  ihr  Verhalten  gegen 
.\lkalien  ui^  Säuren,  ihre  Unlöslichkeit  auch  bei  langem  Kochen  in  Wasser  vom 
Bindegewebe  sich  entfernen  und  ganz  an  die  Elemente  der  Zonula  Zirtmi  sich  an- 
schliessen,  die  Heule  selbst  nicht  fllr  gewöhnliches  Bindegewebe  hält.  Nach  meinen 
neueren  Erfahmngen  über  Umwandlungen  von  Netzen  vcm  Bindegewebskc(rperchen  in 
kernlose  Fasernetzo  möchte  ich  glauben ,  dass  auch  die  fraglichen  Elemente  nichts 
anderes  als  solche  Bildungen  sind,  und  dass  an  ihrer  Stelle  ursprünglich  ein  wirkliches 
ZeihMinetz  sich  findet.  —  Uebrigens  will  ich  noch  bemerken,  dass  bei  Thieren  diese 
Fasern  zum  Th(»il  andere  Eigenschaften  besitzen ,  als  beim  Menschen.  So  finde  ich 
b<»im  Kaninchen  an  ihrer  Stelle  starke  Bindegewebsbündel  mit  Bindegeweb»- 
köri)erchen,  die  spitz  au  iler  Des c emetischen  Haut  wurzeln  und  verbreitert  im  äussern 
Theile  der  Iris  sich  verlieren,  bei  Vögeln  dagegen  ganz  entschiedenes  elastisches 
(tewebe.  Am  Bande  der  Demoftrsachen  Haut  finden  sich  an  der  Innenseite  nach 
//.  Muller's  Entdeckung  warzenförmige  niedere  Erhebungen ,  die  im 
Alter  und  in  pathologischen  Fällen  grösser  und  über  eine  grössere  Fläche  sich  er- 
rttivckcud  gefunden  werden. 

Das  Epithel  der  Demou rs' AQ\ieii  Haut  (Fig.  453,  />),  das  beim  Menschen 
liilutig  nioht  mehr  gut  erhalten  gefunden  wird,  ist  eine  einfache,  l.ö — (»,7/i  dicke 
Lag«»  Hchöner,  vieleckiger,  19 — 22,u  grosser  Zellen  ,  mit  äusserst  fein-  und  bUsskör- 
iiigen»  Inhalte  und  runden  Kernen  von  G  — 1 1  /i.  Gegen  den  Rand  der  Hornhaut  winl 
(hiKHelbe  In  meinen  Zellen  kleiner  und  endet  dann  als  zusammenhängende  Lage.  Dagegen 
H<»tz<'u  Mich  venunzelte  Züge  meist  verlängerter,  selbst  spindellTirmiger  Epithelzellen 
Whvv  {Wv  Fasernetze  des  Lig.  /lectimitum  und,  die  Elemente  desselben  umschliessen«!. 
auf  den  Hand  der  Iris  fort,  woselb^*t  wieder  eine  vollständige  Epithel iallage  er- 
scheint. 


Hornhiut.  Q49 

Die  Hornhsiit  Ut  beim  Erwachsenen  fast  ganz  gefSssloa,  dagegen  findet 
sich,  wie  /.  Müller  und  ffenle  Idemrmir.  pufiü.  p.  44]  znerst  beobachteten,  bei 
menschlichen  und  Schafembryonen  in  der  CimjwtcHva  corneae  ein  reichliches  Qef^ssnetz, 
welches  jedoch  nicht  bis  in  die  Mitte  doreeHwn  sich  zu  erstreclioD  scheint.  Gegen  das 
Ende  des  Fütallebens  und  nach  der  Geburt  bildet  sich  dieses  Netz,  bei  Thieren  weniger, 
beim  Menschen  mehr,  zurllck,  so  dass  man  bei  letzterem  nur  noch  am Homhautrande, 
in  einem  Saume  von  t  mm.  hitchstcns  2  mm  Breite ,  Blu^efilsse  trifft.  Dieselben  sind 
meist  feine  und  feinste  ('apillaren  von 
4,5  —  9ft.  welche  eine  oder  mehrere 
Reiben  von  Bügen  bilden  nnd  so  en- 
den, nnd  liegen  ebenfalls  in  der  Binde- 
haut, die  hier  alH  eine  nachweisbare 
Schicht,  dem  sog,  Ataiulus  ronjunctwaf. 
noch  etwas  auf  die  Hornhaut  sich  er- 
streckt, nm  dann  in  die  Lamina 
ehtiiea  anterior  denielbcn  Hiibizulanfen. 
Bei  Thieren  finden  sich  diese  ober- 
flächlichen oderBindehautge- 
fäsBe  ebenf»lU,  jedoch  meist  viel 
httbscher  und  weiter  nach  innen . 
manchmal  bis  zur  ITälfte  des  Hslb- 
RKasers  und  weiter  sich  erstreckend, 
ansserdem  kommen  aber  auch  noch  in  "*■  ■'^''■ 

der  Substanz  der  Cornea  selbst  tie- 
fere, aus  der  Xflerotira  stammende  CapÜlaren  vor,  die  meist  die  NervensMmme 
begleiten,  und  entweder  in  ihnen  selbst  eine  eintige  oder  einige  wenige  sehr 
langgestreckte  i^clilingen  hilden ,  mliT  auch  noch  etwas  Ober  dieselben  hinaus 
sich  verbreiten  und  ohne  Ausnahme  mit  Schlingen  enden ,  deren  feinste  Oe- 
fkBBchen  hier  wie  bei  den  nberflAchlichen  Capillaren  kaum  mehr  als  A,'>ft  messet. 
Beim  Hensc4ien  itah  ich  diese  die  Nervenstllmme  begleitenden  eigentlichen 
HornhautgefSssc  ebenfall«.  jedoch  nicht  so  legelmänsig  nnd  nie  so  entwickelt. 
Es  sind  daher  Lrbrr'n  Angaben,  der  tiefe  Humhautgefösse  Ittugnet,  in  dieser  Be- 
ziehnng  zu  berichtigen.  Nach  diesem  Korrelier  stammen  die  oberflächlichen  Homhaut- 
gefäsae  von  den  vorderen  ( 'Uiararteriun.  welche  auch  noch  einen  Theil  der  CnnjuwUcu 
»eleroticae  überziehen  nnd  mit  Van  Womlm  die  vorderen  HindehautgefSsse 
heissen  können.  Doch  ist  zn  bemerken.  d;iss  diese  tiefAsse  auch  mit  den  hinteren 
Bindehautgefilssen  ans  der  Jcfrrmr //n^jUcArnfr»  zusammenhängen  [Leber.  Tab.  III). 

Von  Lymphgeffissen  der  Hornhaut  ist  nichts  Zuverlilssiges  bekannt  'vergl. 
anch  Arnold,  Anat.  H.  8.  SSS  .  doch  hat«  ich  seiner  Zeit  in  der  Hornhant  einer 
jungen  Katze  Gefkese  gesehen  (siehe  tlg.  4r><>).  welelie  ich  kaum  fllr  etwas  Anderes 
als  für  Lymphgef&sse  halten  kann.  Am  Ilovnhaiitrande  befanden  sich  hier  neben  den 
sehr  deutlichen  und  Blutkörperchen  enthaltenden  ('spillarscjilingen  blasse,  viel  weitere 
tiefitsse  (von  22 — Ifjfi,  selbst  ß&jv  welche  entweder  einzeln  ebenso  weit  wie  die 
Blutgefllsse  in  die  Oimea  sich  hineinerstreckten  und  knlbig  angeschwollen  oder  spitz 
auslaufend  endeten .  oder  zn  zweien ,  dreien  und  mehr  einfache  Schlingen  bildeten, 
von  denen  ans  tiSufig  ebenfalls  noch  blinde  Fortsätze  ausgingen.  Trotz  ihrer  Weite 
besassen  diese  GefAsse  eine  zarte  gleichartige  Haut  mit  einzelnen  anliegenden  Kernen, 
und  im  Innern  fQhrten  dieselben  einen  hellen  Snft,  in  dem  häufig  einzelne,  hie  und  dH 
selbst  sehr  viele  helle  runde  Zellen,  jpniz  wie  I..ymphklirperchen .  zu  sehen  waren.  — 

Fig.  45li.  Üapillsren  und  LympligefiiBM.'  \i)  am  Horohsutrande  einer  jungen  Katze. 
nu.  StäniniGder  farblosen  GcfuBse,  b.  blindes,  koibiKes  Ende  eines  solchen,  c  spitze  Aus- 
läufer, d.  Schlingen  derselben,  i-.  Bliitcapillaren.    asomnl  vergr. 
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Hätte  ich  dieaeOeßsse  auch  boi  andern  Tbiuren  gefunden,  bu  wQrde  ich  sie  OBbodiiif;! 
ttlr  die  AnAoge  der  LyinphgefUsso  der  Qmjniictica  erkülren,  so  aber  Bcheint  es  mir 
vorlfltißg  gerathener ,  diese  Deutung  wohl  aU  wall rxcliein lieh .  aber  nicht  ate  gewioe 
liin zustellen.  Ich  habe  nämticli,  obnchon  bei  der  einen  Katze  Sie  genannten  GeO««« 
in  beiden  Hörn )i fluten  t<ehr  deutlich  waren,  an  da88  ich  aie  vielen  (.'oUegen,  namentlich 
Virchme  und  H.  MUtUr,  zeigen  konnte,  dwh  xpäter  nur  noch  in  Kinem  Falle  b« 
einer  Katze  dieselben  wiedergeüchn.  obHrhiin  irh  eine  griMM-re  Zahl  von  Angen  an  alten 
und  neugebonieii  Katzen,  von  Hunden ,  ()ch>«en ,  äcliafen ,  Schweinen  nnd  KaninchH 
auf  dieiie  Theile  nntersuchte.  Aneh  Hin  {Ü.  71)  liat  nur  in  Einem  ('alle  MhiiUclir 
'  UetUiMC  in  einem  Knibwtugc  gefunden,  die  mit  einer  blasakOruigen,  in  BasigBinn  and 
Kali  i«ieh  nicht  aiifheÜenden  MaHsc  erftlllt  waivn.  Mitglicherweiee  Eählen  anch  dir 
von  Lightboily  hei  Hatten  ge»cbeneR  Bildungen  a,  Tli.  hierher  {I.  o.  p.  B3.  PI.  Q. 
Figg.  5  und  ü  a) . 

Die  von  Schlmim  entdeckten  Nerven  der  Hornhaut  stammen  von  den 
MervaK  rilinrea .  dringen  am  vordem  Tinfange  der  Jiclrrotii-a  {heim  Kaninchen  narh 
Ruhm  in  der  hintern  HAlfle  de»  liulbus]  in  dieiie  Haut  ein.  und  treten  dann  au«  ihi 
in  die  Faserlage  der  Coi-nm.  Hier  findet  man  dieselben  am  I^nde  leicht,  beim  Men- 
schen als  24 — ;(ü  {a&K\iSnmisih  40—4'))  feinere  und  dickere  ätftmmchen,  die  jedoch 
15^  kaum  Überschreiten.  Waa  diese  Nerven  aUHzeichnut .  ist  einmal  der  Umstand. 
dass  dieselben  nur  am  Homhantrande  innerhalb  eine»  nicht  immer  gicichbreiten  Saume* 
von  I  —  2  mm  im  Mittel  noch  dunkelrandige. 
Jedoch  feine  (von  2,2  —  4,'»^)  Primitivröbren 
ffllireii.  im  weitem  Verlan fc  jedoch  imr  niark- 
b>HC,  vollkommen  helle  und  durchhieb' 
tige  Fasern  von  1,1 — 2,2/(  höchstens  enthal- 
ten ,  so  dasd  sie  den  Weg  der  Lichtdtrahlen 
auf  jeden  Fall  nicht  mehr  als  die  andern  Cof- 
neaelemente  hemmen,  was  auch  aus  der  Schwie- 
rigkeit ihrer  Verfolgung  unter  dem  Mikroskope 
lier>-orgoht.  Zweitens  ist  aber  auch  die  Ver- 
breitung dieser  Nerven  sehr  eigenthflmlicb. 
indem  die  Enden  derselben  in  ihrer  MehreahL 
wie//uy«r  zuerst  wahrnahm,  ans  der  SubMau 
der  Hornhaut  heraus,  in  das  Kpitbel  der  Con- 
Jiiuelim  ronieae  eindringen ,  in  welchem  die 
Fig.  4J7.  letzten   ßndigungen  luerRt  durch  CoAnAeim 

mit  Hülfe  des  Ooldchtorid  nachgewiesen  wor- 
den. Da  die  Hornhautnenen  in  physiologischer  und  pathologischer  Beiiehui^ 
von  groHser  Wiehtigkeit  sind ,  so  schildere  ieh  das  Verhalten  derselben  etwas  aus- 
ftthrlicber. 

Nerven  der  vordem  Hornhantfläche  oder  der  CoHj'unrtira 
riiriifae.  Es  zer&Ut  diese  Nerven  Verästelung  in  zwei  Elemente,  I)  die  Ausbrei- 
tung in  der  .Sub»taii/iti  proprio  romtae  und  2)  die  Nervenendigungen 
im  vorderen  Epithel.  Die  Ausbreitung  iu  der  eigentlichen  Hornhaut  zeigt  da« 
KigenthUrnliche,  Aw»  die  sie  bildenden  Stämmelien  alte  gegen  die  vordere  Huruliast- 
tläe.hc  zustreben,  auf  diesem  Wegt^  zahlreich  sich  verästeln  und  mit  ihren  Aesten  nnil 
S^weigen  ein  zuMimmonhängendes  ftofleclit  bilden  (Fig.  4ribj,  dessen  feinste  Theile 
dicht  unter  Her  Klanticn  anlrrior  ihre  Lage  haben.  Anch  dieser  oberilächlidiste  von  mir 
zuerst  gesehene    Mikr.  Anat.  U.  2  8.  1)22— ti27)  und  dann  von //>■  und  ö'ämiiri 

Fig.  4.'>".  Nerven  der  Hornhaut  des  Kaninehens  in  ihren  grltberen  VerawcigimgeB- 
Su  weit  die  .Stumme  noeli  dunkel  gezeiehoet  sind,  haben  sie  dunkolrandige  Primlliv- 

rühren. 


^HorahHiii 

p^aaucr  beschriebene  ntxir»  beatebt,  wie 

ich  mit  Ho^er  und  CohnUnim  findo. 

wie  dio  ^(Iberoa  (Jeflwhte  suh  ileiien  der- 
selbe fich  bildet  von:U)!|8WGi!<e  tuts  Ana- 

rib>inos(?n  grösserer  und  klriinn-LT  Ultndcl 

von  bliusen  leiDsteii  Nervenfasern  (jVxeii- 

cjlilidern  ?).  die  an GuldprApuraleii  zier- 

üah  variciiit  eracbeineii.     Ob  aiicli  Ver- 

bitidiiiigen    einx^lnor    Nt-rvcnfas«'rn    in 

diesem  Net7.e  sieJi  fnideu ,   wtu  ich  «ok-be 

frttber  annahm ,   ut  uiir  j<.-tzt  zweifelliaft 

geworden,   doeh  bin  icb  Hueb  uiciit  im 

Stande ,    diese  l-'rage  bestimmt  xu  ver- 
neinen,   indem   in  dem   Gefloebte    andi 

ziemlich  viele  feinste  FUsercben  viirkimi- 

men,  dio  imtereinandf^r  riidi  verliind'-n 

von  denen  uiebt  immer  zu  zeigen  ist,  il:i-^~ 

»ie  noeb   kleine  Bflndcleben    darstelli'u 

—   Alle    grßberon  Zwei^  dieses  l'l<Tn' 

Eoigen    eine    kernhaltige    NerviMi 

acheide  nud  glaube  ich  eine  Kolcbe  ;iii<  : 

in  den  feinHten  Elementen  desselben  ai 

nehmen  zu  dürfen ,  da  irh  an  den  in  <l  ' 

Epithel  dringenden  AiiflIAufern  au  Ew.m.l.- 

efturepTäparaten  eine  Selieidt-  be^iitimf 

{[«eehen.    Aiuserdcm  verdient  noch  Im 

wUhnnng.  Ams  ncbon  die  dunkelrnndigin 

Elemente  dieser  Nervenauitbreitnntr  am  pjg  4^,^ 

Rüde  der  HDrnhaiit  hie  utid  da  Tbei- 

longeu  darbieten ,    und  dase  sulelie  mit 
'  Cohnheim  auch  au  den  niarkhjsen  Nerveiifascni  angenommen  werden  mUBsen.   weil 
pffie  Zahl  solcher  Fasern  in  ileu  feineren  Tlieilen  des  PUj:ia  die  der  dun kelrand igen 
sem  in  den  Stämmen  um  viele^^  llbertrifft. 

Von  dem  oberflaüh liehen  J'/rxiis  ili.*r  lluriibaiitsubstanz  erheben  aieh  nttn  hie  und 
^«inzelne  Zn-eigelciien  und  steigen  tbeil^  neiikreclit .   theils  schief  gegen  die  Ulaiilii-a 
die  sie   nnverätttelt  und  geraden  Laufes  durchbohren.     Diene 


/ 


-i 


rig.  m. 

Flg  4äS  b.iu  lIiLiI  der  iibcrUathlichsten  llunibautUgou  des  Kaniucheus  mit  durch-  J 
Aeinenden  tiefsten  Epitheliellen  Uoldpräjuirnt,  X.'iOinal  vergr.  a.  PlcxushUdeitd«  ] 
VvCnKweigi.    It  Jtiiini  pirfiiiiiilii,  c  Subciiitheliitie  NervenauslireitunK' 

Fig  45'l  AeiLSserster  rheil  ünoB  RenkreofatenSchnitlesder  HumbitutileBKaninebuna  \ 
»eKpitlifit     Mit  verilUnutir  LagigEture  bchanclutt  um)  limmal  vcrgi'.   n.  Aeuwere  nrenz-    ' 

)  dor  Laniiiia  rliii/icu  unten  1     h   olMirtlHühlitlitr  Xervimpk'NUS,   vo»  welclicm 
up*i/(»-(iH'>*  auftteieun 
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aRami  ptrfaranta»  stellen .  Wie  Hoiffr  mit 
Kecht  angibt ,  beim  Kaninchen  scheinbar  sehr 
eigen thUmliche  Bildungen  ^ar.  die  nach  An- 
wendung sehr  verdünnter  Essigsäure  dnrcli 
ihre  Breite  und  ihr  dunkle»  Ansehen  ganz  an 
markhaltige  Nervenröhren  erinnern.  Und  «wir 
«ieht  man  oft  eine  feinste  blasse  Faser  Ar* 
oberÜächlichen  PfexitK  ,  die  ein  einfacher  Axen- 
cyhndcr  zu  Hein  scheint,  in  eine  solche  stab-. 
Spindel-  oder  leicht  keulenfiirmige  Anschwel- 
lung Übergeben,  deren  iJlnge  20 — 90^.  und 
deren  Breite  2  —  Afi  beträgt.  Nach  Anwen- 
dung von  Qoldchlorid  oi^bt  sich  bestimmt, 
dass  diese  vielleicht  markhaltigen  Anschwel- 
lungen wenn  nicht  alle  doch  in  der  Mehrzahl 
Bündel  von  blassen  Axencylindem  darstellen, 
nnd  finden  sich  vielleicht  gerade  an  diesen  Stel- 
len Theilungen  von  Axencylindern  in  BQndel 
feinster  Faden. 

Nachdem  die  Rumi  iirrforattle*  die  EUutira 
durchbohrt  haben ,  bilden  sie  tunäcbst .  indem 
sie  die  Richtung  ihres  Verlaufes  plötzlich  in- 
dem, eine  horizostal  iwischen  den  tiefsten  Epi- 
thelzellen und  der  Ela»tira  liegende  Ausbreitung. 
das  subepitheliale  Kndneti  [Cohnfi*im'. 
Beim  Kaninchen  besteht  dasselbe  ans  »ehr  zahl- 
reiclien.  in  der  Richtung  der  Radion  der  Ilurn- 
haut  verlaufenden  paralle- 
len feinsten  \ancilsen 
Axencylindern  Fig  4o'i 
ohr»    Spur   \iin    Nerven- 

tlg    4bU      i^m  Ilaiiim»  per 

I  iiiHA  der  Uum  hau  tuen  eu 
dl  s  KaniDi^hens  nach  Bebanil 
hing  mit  venllinnter  EssifC 
iiaure  \  ergr  i"0  u  Or«iiie 
der  Imiii  lUistira  antcmr 
I  ein  kemhnltiger  I  heil  des 
\crvenploxus  c  Kamut  /wr- 
foniiit  il  SLheinlHir  mark 
Imltige  k()ll>enartigi  \n 
itch  well  nag  <les8ell>en  ,  aus 
deren  Knde  an  «1er  OUt- 
tlÜL-he  der  iMminti  rlmiti'-i 
einige  feine  F)laerchen[Axeu' 
cylindcrj  hervorstehen. 

Fig.  J(il  Ein  Theil  .I..- 
sulicpithelialen  IHi-jv*  ilcr 
Honihuut  des  Meersvliwein^ 
i-liens.  Vergr.  350.  Mansiilit 
die  BasalBächen  der  lieftieu 
Epiclielzcljcn.  Die  Stellen. 
wo  diu  Xen-enßtdcben  ile» 
llr-rtiü '  sternfünuig  iumio- 
uienlxufen,  lieieichnen  die 
nicht  im  Ftnu  lH?tindliehPii 
Enden  der  Rami  pf-rf<irantr*. 


Hornhaut. 
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sclieideo  und  Kerneo ,  die  moist  in  grÖHseren  und  kleineren  Zügen  mit  nervenfreien 
ätellen  dazwischen  verlaufen ,  doch  do,  daas  jedes  Nerveußlserchen  für  i-icli  zn  ver- 
folgen  ist.  Diese  Fäbcrchen  sind  die  uu mittelbaren  Fortsetzungen  der  durchbohrenden 
Nervenzweige,  die  aus  der  Elattii:a  herausgetreten  sofort  in  Bttschel  einzelner  Axen- 
cylinder  sich  auflösen  und  mit  diesen  in  der  lüchtung  gegen  die  Mitt«  der  Hurnhaut 
weiter  ziehen.  Anastomo.sen  finden  sich  beim  Kaninchen  an  diesen  Fäsercben  nicht 
viele  und  ist  der  Name  Geflecht  fUr  diese  Korvoiiausbreitung  eigentlich  wenig  passend. 
Anders  verlijllt  sich  dieSacbe  beim  Meerschweinchen,  indem  hier  die  Axency linder 
aufs  reichlichste  unter  einander  zn  anastomosiron  scheinen  (Fig.  401).  Auch 
haben  hier  die  Kndbüschel  Aei  Rtmü  pfr/oranhn  melir  Stern  form ,  wftlirend  sie  beim 
Kaninchen  mit  l'iuseln  sich  vei^leichen  lassen.  —  Beim  Menschen  verb&lt  sich  das 
HeU  mtbepilhelialr  wesentlich  wie  beim  Kaninchen  und  besteht  vorzugsweise  üus  paral- 
lelen NervenfilBercbeH  .  zwischen  denen  jedoch  etwas  zalilreichero  Anastomosen  vor- 
zukommen scheinen. 

Von  dem  subepithelialen  Netze  erheben  sicti  nun,  wier'u/x/iri'i»  richtig  meldet, 
als  EndausUufer  und  Seitenäste  seiner  Fäaerchen  in  grosser  Zahl  senkrecht  im 
Epithel  aufsteigende  F&delien,  weh^he,  nachdem  sie  zwisclieu  den  tiefsten  senkrecht 
stehenden   Kpitbelzellen   einlach 
hindurch  getreten  sind,   in  sehr 
wechselnder  Weise  zwischen  den 
oberflächlichen   platten    Epithel- 
zellen sich  verbi-citcn  (Fig.  162j. 
Die  Kegel  ist,  dass  diese  End- 
fasern    llber   den    senkroch tcu 
Zellen    zu    wtedertiolten    Malen 
sich    tbeilen    uud    mit    ihren 
Aesten  immer melff  in einewage- 
rechte  lÜchtuug  sich  Umbiegen, 
um  endlich  auf  grössere  oder  kleinere 
Entfernungen  zwischen  den  äussersten 
Lagen  ganz  platter  Zellen  vollkommen 
horizontal  zu  verlaufen.   Auch  an  diesen 

Fig.  Wl.  iwukrucliter  Durehschnitt 
der  vordersten  Theile  der  Hornhaut  des 
Kaninchens  nach  Behandlung  mit  C'hlor- 
Kold,  4l)(imal  vergr.  <i.  Hornhaut  mit 
ihren  Bindegewebs  ktiq'e  rc  hen ,  h.  Imui. 
elattiea  auttrior,  e.  Epitlwl,  d.  ein  'l'hctl 
des  uberflächlicben  >ier\'enptexus  AitVur- 

»ra   uiouriii,    i:   ein   die  Liniiiiiii   niiterim- 

durohbohreuder  Ast,  der  in  den  sulwiii- 
tlieliahin  Iliurii« //.  sich  autlijst,  welcher 
an  senkrechten  ii'clinittou  nur  undeutlich 
znr  Anschauung  knmnit,  ,'/.  freie  Axen- 
cyliodor,  die  von  diesem  VIfjin  aus  in 
das  Epithel  sich  erheben  und  mit  melir 
horiioutalen  Vetüstotungeu  h  zwisclien 
den  oberflächlichen  E])ithelzelleti  enden. 

Fig.  4t)3  Comeaopithel  des  Kanin- 
chens mit  Chloi-gold,  von  der  iiusscren 
Fläche  gesehen.  4<lUuiiil  vergr.  Man 
sieht  undeutliche  Umrisse  der  tiofstcu, 
senkrecht  stehenden  Epitlu-lzelleu ,  und 
darüber  die  zwischen  <leu  oberfläch- 
lichen, nicht  dargestellten  platten  Zel- 
len gelegenen  letalen  Enden  der  freien 
AxBDCf  linder. 
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findfasern  kommen  nocli,  obschon  wie  mir  schien,  nicht  häufig,  Bcheinbare  Anasto- 
moßen  vor  und  was  ihre  letzte  Endigung  betrifft,  so  läuft  jeden  Aestchen  frei ,  anOold- 
präparaten  oft  mit  einer  kleinen  Anschwellung  ans ,  in  der  Art ,  dass  die  Enden  meist 
noch  von  der  äussersten  Zelhmlage  gedeckt  sind  und  höchstens  hie  und  da  zwischen 
einzelnen  Zellen  die  Oberfläche  des  Epithels  erreichen ,  ohne  aus  demselben  herans  zu 
treten,  wieCb//w^V/i  angibt,  der  einen  Theil  dieser  Enden  frei  in  der  Flfissigkeit,  die 
die  Cornea  benetzt,  enthalten  sein  lässt.  — Von  der  Fläche  gesehen  (Fig.  463)  erscheiaen 
die  EndfaseiTi  im  Epithel  als  zierliche  drei-fünfstrahlige  Sterne  von  sehr  unregeimässiger 
Gestalt  und  mit  einer  verschiedenen  Zahl  von  Theilnngen  an  ihren  Strahlen  und  was 
ihre  Zahl  anlangt,  so  liegen  dieselben  so  dicht ,  dass  die  einzelnen  Sterne  fast  immer 
mit  ihren  Enden  etwas  ineinander  eingreifen  und  keine  grösseren  nervenfreien  Stellen 
gefunden  werden.  —  Beim  Mensehen  ist  es  mir  ebenfalls  gelungen  die  Endfasem 
in  ihrem  Aufsteigen  zwischen  den  tieferen  Epithelialzellen  und  in  ihrem  horizontalen 
Verlaufe  in  den  oberen  Lagen  wahrzunehmen,  doch  waren,  da  mir  keine  ganz  frischen 
Augen  zu  Gebote  standen,  die  Präparate  nicht  so  vollkommen ,  wie  die  von  Sängern, 
und  bin  ich  vorläufig  nicht  im  Stande  eine  specielle  Schilderung  ihres  Gesammtver- 
haltens  zu  entwerfen. 

Ausser  den  in  das  Epithel  eintretenden  Nerven  kommen  möglicherweise  auch 
im  Innern  der  Hornhaut ,  ja  selbst  in  den  vorderen  Lagen  dieser  Haot,  Nerven- 
endigungen vor  und  habe  ich  in  der  That  beim  Kaninchen,  obsehon  selten,  von  dem 
Phxiis  feinste  Fädchen  abgehen  sehen,  die  weder  in  das  Epithel,  noch  auch  zum  An- 
schlüsse an  andere  Zweige  sich  verfolgen  Hessen,  sondern  frei  zu  enden  schienen. 

Nerven  der  hinteren  Ilornhautlagen  an  der  Membrana  De- 
moursti. 

Im  vorigen  Jahre  habe  ich  beim  Kaninchen  auch  in  diesen  Theilen  der  Hornhant 
Nerven  gefunden,  die  bisher  bei  Säugern  aLj  gänzlich  nervenlos  galten.  Von  den 
bekannten  Stämmcheu  der  Ilornhautnerven  gehen  in  der  Nähe  des  Randes  der  Horn- 
haut da  und  dort  kleine  Zweige  rückwärts  gegen  die  concave  Fläche  der  Membran. 
Diese  lösen  sich  bald  in  einzelne  feiiibte  varicöse  Axencylinder  auf,  die  in  horisoBtalem 
Vorlaufe  theils  dicht  an  der  Ekistira  posterior,  theils  in  geringer  Entfernung  von  der- 
selben weiter  ziehen.  Bezeichnend  ist  für  diese  Fädchen  ihr  gerader  Verlauf  anf 
kürzere  oder  längere  oft  sehr  lange  Strecken  in  zwei  unter  rechten  Winkeln  sicJi 
kreuzenden  Richtungen  (radial  und  tangential),  dann  die  liäufigen  rechtwinkligen 
Knickungeu,  so  dass  ein  Fädchen  selbst  eine  Umbiegung  von  der  Gestalt  eines  Recht- 
eckes oder  Viereckes  machen  kann,  endlich  da  und  dort  allem  Anscheine  nach  wirk- 
liche Th  eilungen.  Auch  netzförmige  Anastomosen  scheinen  hie  und  da  vorzukom- 
men, doch  ist  eine  freie  Endigung  der  Fädchen  innerhalb  der  Comra  selbst  die  gewöhn- 
liche. Im  Ganzen  ist  die  Menge  der  Nerven  an  der  Demoursiana  nicht  gross,  immerhin 
würden  dieselben,  wenn  sie  allgemein  sich  fHnden,  als  Messorgane  ftlr  den  intraoculären 
Druck  nicht  ohne  Bedeutung  sein. 

Mit  der  von  mir  seit  dem  Jahre  lb52  vorgetragenen  Ansicht  Über  den  Bau  der  Faser- 
\fit*e  der  Hornhaut ,  welche  im  Wesentlichen  die  Üotcman's  ist,  stimmt  die  so  zieuilidi 
übereiu  ,  die  His  vcrthcidigt,  nur  dass  dieser  Forscher  die  platten  Bündel  als  gleichartig, 
aber  in  bestimmten  Richtungen  spaltbare  Intercellularsubstauz  ansieht.  He  nie  dagegen 
läßst  immer  noch  [SplamhnoL  8.  600)  wie  früher  die  Hornhaut  aus  getrennten  Lamellen  von 
un1)ekannter  P^lächeuausdchnuug  und  hf.i  Dicke  bestehen,  nur  dass  er  jetzt  zugibt,  dass 
dieselben  unter  Umständen  in  feine  Fasern  zerfallen.  Diese  Lamellen  sind  nach  ihm  darch 
eine  Art  Kitt  aneinander  befestigt ,  der  stellenweise  fehlt ,  und  hier  finden  sich  dann  spalt- 
formige  Hohlräume,  die  ErnälirungsHüssigkeit  und,  jedoch  nicht  beständig,  je  einen  Zellen- 
kern  enthalten ,  von  dem  noch  nicht  ausgemacht  sei ,  ob  er  einer  die  Wand  des  Hohlraumes 
auskleidenden  Zelle  angehöre  oder  nicht.  —  Wie  He  nie  dazu  kommt,  bei  dieser  Auffas- 
sung sich  der  Hoffnung  hinzugeben,  dass  die  allgemeine  Anerkennung  des  lamelHJsen  Baues 
der  Hornhaut  in  seinem  Sinne  nicht  mehr  allzufern  sei ,  ist  mir  nicht  recht  TemtaiMlIieh. 
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Diese  Anerkeunung  würde  allerdings  nicht  ausbleiben,  wenn  es  Heule  gelänge,  seine  selb> 
ständigen  Lamellen  für  sich  darzustellen,  oder  den  vermeintlichen,  »den  Lösungsmitteln 
der  eiweissartigen  und  leimgebenden  Substanzen  widerstehenden«  Kitt  zu  isoliren ;  so  lange 
jedoch  diess  nicht  geschehen  ist .  wird  es  erlaubt  sein  ,  aus  den  Itekannten  Thatsachcn  auf 
platte,  anastomosirende,  in  verschiedener  Richtung  verlaufende  FibrillenbUndel  zu  schliesaen. 
Allen,  dieser  Auffassung  nicht  Zugeneigten,  empfehle  ich  die  Erwägung  der  bündigen, 
schon  von  Bote  man  gegebenen  Schilderung  {Lectures  on  the  ef/e,  pag.  11  und  12,  meine 
Mikr.  Anat.  IL  2.  S.  614  ) ,  der  ich  nichts  Besseres  an  die  Seite  zu  stellen  weiss,  ausserdem 
verweise  ich  dieselben  auf  die  Untersuchungen  der  Hornhaut  im  polarisirten  Lichte 
durch  II is,  die  unwiderleglich  darthun,  dass  die  Cornea  aus  schmäleren,  platten  Bündeln 
von  einer  gewissen  Dicke  besticht,  die  in  verschiedenen  Richtungen  sich  kreuzen.  Zwar 
hühan  Dar nh litt h  und  Lauyhans  diese  letzteren  Ergebnisse  angezweifelt,  jedoch  ohne 
triftige  Gründe,  und  bemerke  ich,  mit  Rücksicht  auf  die  Einwürfe  dieser  Autoren ,  noch 
besonders,  dass  His  nirgends  angibt,  dass  Schnitte  in  allen  Richtungen  stets  dieselben 
Bilder  im  polarisirten  Lichte  geben.  Endlich  bemerke  ich  noch,  dass  die  älteren  und 
neueren  Einspritzungsversuche  der  Hornhaut  durch  einen  Einstich  von  Bowmnn  bis  auf 
V.  Recklinyhauaen  auch  sehr  entschieden  gegen  die  Annahme  eines  einfach  blätterigen 
Baues  derselben  sprechen ,  indem  niemals  grössere  spaltenförmigc  Räume  sich  füllen  ( siehe 
r.  Ree.klinghausen,  die Xy mphgef ässe ,  p.  51)*. 

In  Betreff  der  Hornhaulkörperchen  ist  es  erfreulich  zu  sehen ,  dass  jetzt  eine 
Verständigung  sich  anbahnt,  indem  Lanykans  diese  Gebilde  nun  ganz  im  Sinne  von 
Virchoic  nmillis  auffasst  und  selbst  für  sich  dargestellt  hat  und  auch  Heu  ie  in  neuester 
Zeit  { SphnielmoloyU')  denselben  sich  geneigter  zeigt.  Ein  vortreffliches  Mittel ,  um  diese 
Gebilde  prachtvoll  sichtbar  zu  macheu ,  hat  His  entdecke ,  und  zwar  die  Behandlung  mit 
verdünnten  Lösungen  von  salpetersaurem  Silberoxyd ,  mit  welcher  Bemerkung  die  grossen 
Verdienste  von  r.  Heck l in  (/hausen  um  die  Einführung  der  Versilberung  als  eines  all- 
gemeinen Verfahrens  bei  Jiistologischen  Untersuchungen  keineswegs  angetastet  werden 
sollen  (man  vergl.  v.  Rvcklinfjhansen ,  in  Vir  eh.  Arch.  XIX.  S.  451  ;  XX  VH.  S.  419 
und  die  Lymphgefässe  etc.  S.  4;  femer  Jtf/*,  Histologie  derCbr^m,  S.  67;  riVcÄ.  Arch. 
XX.  S.  207;  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  XIII.  S.  472,  und  bemerke  ich  noch,  dass  ich 
die  JEfi« 'sehen  Präparate  versilberter  Uomhautzelleu  seit  1858  kenne).  Bei  Anwen- 
dung des  Höllensteins  erhält  man  zuerst  Silberniederschläge  in  der  Fasersubstanz  der  Hom- 
liaut ,  so  dass  die  Zellen  als  schöne ,  helle  Sterne  sichtbar  werden.  Legt  man  nun  eine 
solche  Hornhaut  in  eine  Kochsalzlösung ,  so  wird  die  Grundsubstanz  wieder  heil ,  während 
das  Silber  im  Innern  der  Zellen  sich  ablagert ,  und  erhält  man  nun  schwarze  Sterne  und 
Netze  auf  hellem  Grunde.  His  hat  mit  Silber  gefüllte  Zellen  auch  für  sich  frei  dargestellt 
und  so  von  Neuem  den  Beweis  geleistet ,  dass  dieselben  besondere  und  zwar  mit  Höhlungen 
versehene  Körper  sind.  Den  besten  Beweis  dafür ,  dass  die  sternförmigen ,  reichlich  ver- 
ästelten und  anastomosireuden  Ilornhautkörper ,  wie  wir  sie  seit  Virchow^  StruheMn^ 
Hin  kennen,  natürliche  Bildungen  sind,  liegt  in  dem  Umstände,  dass  dieselben,  wie  His 
zuerst  gezeigt  hat  (  Cornea,  S.  21 ,  22) ,  auch  an  Schnitten  der  ganz  frischen  Hornhaut, 
ohne  Zusatz  von  Reagentieu ,  mit  allen  ihren  Ausläufern  aufs  Zierlichste  sichtbar  sind ,  Er- 
fahrungen, die  später  Kähne  ^Das  I'rotopiaama ,  S.  12öj,  v,  Recklinyhauaen  {Virch, 
Arch.  XXVIII.  S.  171,  176)  Mud  Enyelmann  insofern  bestätigten,  als  sie  die  Zellen 
theils  an  einfach  mit  Humor  aqueus  befeuchteteu  ganzen  Hornhäuten  vom  Frosche  und 
von  Säugern  mit  und  ohne  Anwendung  der  feuchten  Kammer  erkannten.  Ausserdem  ist 
nun  noch  zu  erwähnen ,  dass  die  Zellen  durch  Maceration  in  starken  Säuren  mit  allen  ihren 
Ausläutem  sich  für  sich  darstellen  lassen  {His),  sowie,  dass  sie  durch  Behandlung  mit 
Chlorgold,  wie  Cohnheim  und  ich  gefunden ,  aufs  schönste  ü^ur  Anschauung  kommen. 

Kann  nun  auch  das  Vorkommen  sternförmiger ,  durch  zahlreiche  Ausläufer  verbun- 
dener kernhaltiger  Zellen  in  der  Hornhaut  als  hini-eicheud  gesichert  angesehen  werden ,  so 
sind  doch  noch  nicht  alle  Fragen ,  die  au  diese  Zellen  sich  knüpfen ,  als  gelöst  zu  bezeich- 
nen ,  und  handelt  es  sich  besonders  noch  darum ,  ob  diese  Zellen  oder  die  Homhautkör- 
perchen  besondere  Membranen  haben,  und  ob  die  Lücken  der  (iruudsubstanz  der  Hornhaut, 
die  sie-einschliessen ,  als  besondere  Hohlräume  aufzufassen  seien  oder  nicht.  In  seiner  aus- 
gezeichneten Untersuchung  über  die  Lymphgi»rässe  hat  r.  Äf  rX/iw^ÄaM««»/!  die  auch  an 
andern  Orten  von  ihm  gefundenen  Saftcanälchen  elwnfalls  aus  der  Cornea  beschrieben.  Diese 
diireh  lojectionen  nachzuweisenden  Canälchen  verlaufen  nach  ihm  bei  den  einen  Thieren 
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in  Bündeln  einander  parallel  und  sich  kreuzend  wie  die  Comeal  Uthes  von  Bowmant  vib- 
rend  sie  bei  andern  dichte  Netze  bilden ,  deren  Canäle  beim  Meerachweinchen  durchschnitt- 
lich die  doppelte  Weite  eines  Froschcapillargefasses  haben,  beim  Menschen  Tiel  schmSler 
sind.  In  diese  »Saftcanälchen«,  an  denen  keine  Membranen  sich  nachweisen  Hessen  nod 
die  auch  nicht  für  sich  darstellbar  waren  ,  verlegt  nun  r.  R.  die  Zellen  der  Hornhaut ,  die  er 
als  unregelmässig  gestaltete  Körperchen  schildert,  die  keine  Verbindungen  unter  einander 
eingehen  und  bald  mehr  rundlich  ,  bald ,  bei  galvanischer  Reizung ,  stemi^rmig  erscheinen. 
—  Die  Bedeutung  dieser  Saftcanälchen  anlangend ,  so  ist  t\  R.  offenbar  geneigt,  dieselben 
als  dem  Lymphsystemc  angehürig  anzusehen ,  da  es  ihm  gelang,  die  Verbindung  derselben 
mit  verästelten  Stämmen  nachzuweisen,  von  denen  die  stärksten  am  HomhautnindeNerven- 
stämmchen  einschlössen ,  doch  ist  allerdings  hervorzuheben ,  dass  er  in  dieser  Besiehong 
eines  bestimmten  Endurthciles  sich  enthält. 

Diese  Aufstellungen  von  /•.  R.  wurden  bald  durch  eine  Reihe  neuerer  Untersuchungen, 
unter  denen  vor  allem  die  von  His  (Schweiz.  Zeitschr.  f.  Heilk.  II.) ,  r.  Recklinghausen 
selbst  (Virch.  Arch.  XXVIII)  und  Enaelmann  [Cornea]  Erwähnung  verdienen,  er- 
weitert und  in  ein  bestimmtes  Licht  gestellt,  wobei  sich  folgendes  ergab. 

1)  Die  beweglichen  Zellen  der  Hornhaut  sind  nicht  die  eigentlichen  sternförmigen 
Homhautzellen ,  wie  r.  Hfcllitujhattsett  und  Kühne  zuerst  annahmen,  vielmehr  nach 
r.  12. 's  eigenen  Enuittelungen  besondere,  kleinere  Zellen,  an  denen  selbst  Ortsverän- 
derungen wahrgenommen  wurden.  Diese  »wandernden  Zellen«  finden  sich  sowohl  beim 
Frosche  als  bei  Säugeiii ,  sind  mit  l>ezug  auf  ihre  Herkunft  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  ab- 
zuleiten und  seliliessen  sich  au  ähnliche  in  Bindesubstanzen  schon  früher  von  mir  und  auch 
von  r.  R.  beobachtete  bewegliche  Zellen  an  's.  §.  Kl). 

2)  Mit  Bezug  auf  die  Hofnhautkörperchcn  hat  nun  r.  R.  zugegeben ,  dass  dieselben 
neben  freien  auch  anastomosirende  Ausläufer  l)esitzeu ;  auch  hat  er  jetzt  durch  starke 
Schwefelsäure  ihre  Netze  isolirt  wie  His.  Auf  der  andern  Seite  ist  r.  R.  aber  doch  noch 
nicht  davon  überzeugt ,  dass  diese  Zellen  die  von  ihm  injicirten  Saftcanälchen  vollständig 
erfüllen  und  macht  besonders  geltend,  einmal,  dass  die  durch  Schwefelsäure  isolirbaren 
Grcbilde  möglicherweise  z.  Th.  in  den  Saftcanälchen  erzeugte  Niederschläge  seien,  und 
zweitens,  dass  die  durch  Versilberung  sichtbar  werdenden  Netze  von  Zellenauslaufem  viel 
reichlicher  seien,  als  uuin  sie  sonst  wo  an  den  Zellen  sehe,  und  dass  demnach  die  Homhant- 
körperchen  nur  z.  Th.  diesen  Netzen  entsprechen.  —  Beide  diese  Einwürfe  können  jedoch 
wohl  kaum  als  begründet  angesehen  werdeü,  denn  im  ersteren  Falle  hat  ja  v.  R.  nicht  nach- 
gewiesen ,  dass  ein  Ueberschuss  von  Schwefelsäure  einen  Theil  der  dargestellten  Anasto- 
mosen löse ,  wie  diess  nach  ihm  mit  den  durch  Schwefelsäure  in  Set^nn  oder  Transsudaten 
entstandenen  (ieriniiungen  geschieht ,  und  zweitens  ist  durch  die  nicht  unschwer  zu  bestä- 
tigenden Erfahrungen  von  Hin  (s.  a.  Ent/vimnnn ,  1.  c. )  hinreichend  dargethan,  dass  die 
Zellenfortsätze  der  Hornhaut  de»  Frosches  nicht  »sparsam  verästelt«  sind,  wie  r.  R.  sie 
bezeichnet,  sondern  auch  an  frischen  Hornhäuten  genau  in  derselben  Reichhaltigkeit  zn 
erkennen  sind  wie  durch  Silber. 

W]  V.  Rorhltnffhauscn  hält  auch  in  seiner  neuesten  Mittheilung  noch  an  den  Saft- 
canälchen fest ;  es  wird  jedoch  auch  bei  dem  besten  Willen  seine  erete  Aufstellung  nur  in 
einer  sehr  beschränkten  Weise  »ich  retten  lassen.  Für  ganz  ausgemacht  halte  ich  es,  di» 
die  Honihautkörperchen  einer  normalen  Hornhaut  die  Lücken  in  der  <trundsubstanz,  die 
sie  enthalten ,  ganz  erfüllen  und  dass  sonach  kein  (irund  vorliegt,  diese  Lücken  beson- 
ders zu  bezeichnen.  Hiermit  soll  jedoch  nicht  gesagt  sein,  dass  diese  Lücken  sich  nicht 
injiciron  lassen  oder  dass  nicht  auch  unter  andern  Umständen  fremde  Elemente  unter  tbeil- 
weiser  ^'crdränguug  der  Hornhautzellen  in  sie  einzutreten  im  Stande  seien,  wie  diess  in  der 
That  auch  Kinjeinuinn  von  <len  wandeniden  Zellen  gesehen  hat.  Femer  scheinen  mir 
auch  in  den  »ihnwal  tuhem^  von  Bowman  enthaltene  Bildungen,  wie  Vibrionen,  die  in  sb- 
gestorbeucu  Hornhäuten  sich  entwickeln  1.  c.  pag.  1JK>) ,  mit  Unrecht  hier  herbeigesogen 
worden  zu  sein. 

Wenn  nun  aber  auch  die  Homhautzellen  überall  dicht  vom  Horahautgewebe  an* 
schlössen  sind  und  ein  Netz  von  C-anälchen ,  das  nur  stellenweise  die  Zellen  enthielte ,  nicht 
angenounuen  werden  kanu  ,  so  wäre  es  doch  immer  noch  möglich  ,  dass  die  die  Zellen  ent- 
haltenden Räume  eine  besondere  Membran  als  Auskleidung  be süssen,  die  in 
demselben  Verhältnisse  zu  den  Zellen  stünde,  wie  nach  Xeumnnn  die  Knochenkapseln  lu 
den  Knochenprotoblasten  oder  Knochenzellen  (s.  oben  §.  85 ,  bes.  S.  190 ,  191 ) .  mit  anden 
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Worten  ,  als  eine  äussere  Abscheidung  der  Hornhautkörperchen  anzusehen  wäre.  Die  Ent- 
scheidung wird  erst  von  Versuchen,  wie  sie  Neumann  an  den  Knochen  und  Zähnen  an- 
stellte ,  zu  erwarten  sein ;  immerhin  scheint  mir  eine  Beobachtung  von  r.  R.  schon  jetzt  für 
eine  solche  Membran  zu  sprechen,  obgleich  r.  R.  selbst  diess  in  Abrede  stellt.  Eine  4% 
Lösung  von  phosphorsaurem  Natron  nämlich  bewirkt  nach  r.  R.  ein  Zurückziehen  der  Aus- 
läufer der  Homhautzelleu.  Macerirt  man  nun  eine  solche  Hornhaut  in  Schwefelsäure ,  so 
isolirt  sicli  dasselbe  Netzwerk,  wie  in  einer  frischen  Hornhaut,  aber  in  den  breiten  Knoten- 
puncten  liegt  das  scharf  umscliriebenc  Hornhautkörperchen ,  während  die  übrigen  Theile 
des  Netzes  blass  erscheinen.  Was  liegt  näher,  als  hier  an  ähnliche  Verhältnisse  wie  bei 
den  Knorpel  -  und  Knochenkapseln  zu  denken ,  bei  denen  der  Inhalt  oder  der  Protoblast 
auch  von  der  umschliessenden  Wand  sich  zurückziehen  kann ,  und*wird ,  wie  mir  scheint, 
eine  weitere  Untersuchung  der  Hornhautzellen  nach  dieser  Seite  sich  kaum  unfruchtbar 
erweisen. 

Wenn  auch  dem  Gesagten  zufolge  keine  Saftcanäle  in  der  Hornhaut  sich  finden ,  die 
zu  den  Zellen  in  Beziehung  stehen,  so  lassen  sich  doch  die  Corneal  tuhes  von 
Bowman  in  diesem  Sinne  deuten,  und  sind  ein  bedeutender  Theil  der  von  r.  R. 
injicirten  Canäle  nichts  anderes.  Bowman  selbst  hält  dieselben  für  künstliche  Er- 
weiterungen von  natürlichen  Zwischenräumen ,  die  im  Leben  nur  eine  unmerkliche  Menge 
von  Feuchtigkeit  enthalten,  welcher  Auffassung  ich  schon  in  der  1.  Auflage  dieses 
Handbuches  mich  angeschlossen  habe  und  die  auch  Engelmann  zu  der  seinen  gemacht 
hat ,  indem  er  die  Flüssigkeitslage  zwischen  den  Fibrillen  eine  nicht  messbare  nennt.  Wie 
vi^l  Flüssigkeit  in  diesen  Spalträumcn  sich  finden  mag,  ist  übrigens,  wie  leicht  begreiflich, 
schwer  zu  entscheiden ,  um  so  mehr ,  da  dieselbe  unter  verschiedenen  Verhältnissen  sicher- 
lich in  wechselnder  Menge  da  sein  muss.  Dagegen  geht  Z<'6 er  wohl  sicherlich  zu  weit, 
wenn  er  die  i^otrm  n /Aschen  Interstitien  für  Lymphräume  mit  einer  besonderen  Membran 
erklärt,  weil  er  nach  lujection  mit  gefärbtem  Terpentinöl  dieselben  zu  isoliren  vermochte, 
und  weil  von  ihnen  aus  die  Masse  in  die  Lymphgefässe  der  Conjunctiva  übertrat.  —  In  Be- 
treff eigen thümlichcr  Netze  von  canalartigen  Gebilden,  die  vielleicht  zu  Lymph- 
gefassen  in  Beziehung  stehen,  vergl.  man  die  Arbeit  von  Samt  seh. 

Die  Lehre  von  den  Hornhautnerven  ist  durch  die  wichtigen  Entdeckungen  von  Hoyer 
und  Cohnheim  in  ein  ganz  neues  Stadium  getreten,  und  wurden  die  ersten  Mittheilungen 
dieser  Forscher  bald  von  mir,  Cohnheim  selbst  und  Hu  g  ei  mann  erweitert.  Ich  habe 
Cohnheim'a  grosse  Verdienste  um  diese  Angelegenheit  bereitwillig  anerkannt  und  die 
Puncte ,  in  denen  er  anfänglich  geirrt  hatte ,  ganz  objectiv  besprochen ,  um  so  mehr  muss 
ich  den  Ton  rügen,  den  Cohnheim  in  seiner  grossem  Arbeit  mir  gegenüber  angeschlagen 
hat.  Ein  solches  Benehmen  wäre  selbst  dann  unpassend,  wenn  ich  mich  getäuscht  hätte ;  da 
jedoch  Cohnheim  sich  genöthigt  gesehen  hat,  in  allen  Differenzpuncten  auf  meine  Seite 
zu  treten ,  so  war  dasselbe  auch  unklug. 

Trotz  der  gemachten  Fortschritte  sind  mehrere  Beziehungen  der  Hornhautnerven  noch 
nicht  genügend  erkannt ,  und  mache  ich  noch  auf  Folgendes  autiuerksam.  Die  freien  En- 
den der  Epithelnen'eu ,  die  in  der  die  (hrnea  benetzenden  Feuchtigkeit»  flottiren«  {Cohn- 
heim) ,  hat  Engel  man  n  so  wenig  wie  ich  zu  bestätigen  vermocht,  und  verdienen  die  An- 
gaben dieses  Forschers  um  so  mehr  Beachtung ,  als  demselben  einmal  der  schöne  Nachweis 
gelungen  ist ,  dass  die  Nervenenden  im  Corneaepithel  auch  an  ganz  frischen  Hornhäuten 
wahrzunehmen  sind ,  und  zweitens  E,  auch  durch  physiologische  Versuche  die  ünwahr- 
scheinlichkeit  dargethan  hat ,  dass  die  Nei-venenden  über  <lie  Oberfläche  der  Hornhaut  hin- 
ausragen. Ich  habe  mit  Sicherheit  nur  Nervenenden  innerhalb  des  Epithels  gesehen, 
die  Cohnheim  früher  übersehen  hatte,  aber  jetzt  zugibt. 

Eine  bes<mdere  Beachtung  verdient  die  Honihaut  de»  Frosches,  weil  Kühne  hier 
gefunden  zu  liabeu  behauptet ,  dass  die  Nerven  durch  die  ganze  Hornhaut  mit 
den  Hornhautzellen  zusammenhängen.  C'oä « Ar /wi  hat  in  seiner  ersten  Mitthei- 
lung »diese  Angaben  in  jeder  Hinsicht  bestätigen  zu  müssen«  erklärt,  obgleich  schon 
Hoyer  auch  hier  Nervenfäden  beschrieben  hatte,  welche,  die  Hornhaut  durchbohrend,  in 
das  vordere  Epithel  eintreten.  Hierauf  wurde  von  mir  für  den  Frosch  wesentlich  dieselbe 
Eudigungsweise  wie  für  die  Säuger  nachgewiesen,  und  haben  sich  dann  auch  Engel- 
mann  und  Cohnheim  in  seiner  grössern  Arbeit  meinen  Angaben  ganz  angeschlossen. 

Das  genauere  Verhalten  der  Homhautnerven  ist  folgendes.  Von  dem  bekannten ,  in 
den  tiefen  Lagen  der  Hornhaut  befindlichen,  sehr  reichen  Plexm  feinerer  und  gröberer 
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Zweige  [Sämitrli,  Kllhar,  Hoyer]  erheben  Bioh  Ax  und  dort  feiDere  oder  gTübeir 
Zweigelcbeo .  die  nach  küriereu  oder  läagerem  Verlaufe  der  vordeivn  Flüche  der  Honibut 
■uetrebeD  and  endlich,  diese  durchbohrend,  in  das  Epithel  eintreten.  Diese  •Reaiipir- 
foranUs'  sind  sowohl  an  Easi^ure-  als  au  ßoldpräpartiten  leicht  au  erkeanen,  und  wen 
auch  nicht  sehr  Eahlreich ,  doch  reichlich  genng-.  An  einem  prachtvollen  Goldpriipantt 
kabe  ich  an  etwa  einem  Dritlheile  der  Hornhaut  67  eolcher  Nerven  gnählt  I  Fig.  Jft4  .  wd 


Fig.  464. 


er^b  sich  bei  dieser  );enaueu  Untersuchung  auch,  das«  eine  bedeutende  Zahl  Jtamifrf- 
faranUi  für  sich  allein  am  Uande  der  Hornhaut  eintreten  und  mit  dem  groeaen  if«« 
dieser  Membran  nicht  zusammenhängen,  was  auch  Kni/duiaiiH  so  gesehen  hat.  Ansdi«- 
seo Zweigen  entwickelt  sich,  wie  bei  Saugern,  eine  Bubepitheliale  Ausbreitaift, 
die  der  des  Kaninchens  ähnlich  ist .  nur  dau  Anastomosen  der  einzelnen  Fäden  bäofii*' 
sind  [Cohnheim  findet  mehr  sternfUrmige  Endbliichel  mit  Anastomosen)  ,  und  tm 
diesem  Netie,  welches  jedoch,  wie  Enget  mann  an  frischen  Uomh  unten  gefunden  an  kabn 
glaubt,  keine  wirklichen  Anastomosen  von  Axencylindern  enthält,  erheb» 
sich  dann  Endfädcn  in  iIas  Epithel ,  die ,  wie  bei  Säugern ,  iwischeu  den  platten ,  äoMcn 
Epithelzellen  frei  endeu  und  nicht  an  die  Oberfläche  der  Homhaat  treten,  womit 
Cahnheiui  Sich  uinverstauden  erklart. 

Ausser  diesen  Xervcn  der  Cot^mcfica  conica  enthält  die  Hornhaut  des  Fruecbee  Duck 
eine  sehr  reiche  und  eigenthUmliche  Nervenauebroitung ,  die  ich  als  Xerven  der  ) 


Fig.  AM.  Die  gauzc  Hornhaut  des  Frosches ,  vei^rOssert ,  mit  naturgetreuer  Darerrl- 
lung  aller  grüberen  Nerven  Verzweigungen.  In  beiläufig  einem  Drittheile  der  Haut 
alle  Ranii  prifirmtes.  die  durch  eine  knopfartige  Verdickung  ihres  Endes  deutlich  ge- 
macht sind  ,  eingezeichnet  und  stammen  solche  auch  zAhlfeirh  von  feineren  Fa<h>n ,  di< 
Rande  einlretcn  und  nichl  in  den  groHsen  llejrtu  flbergchi-n. 
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tercn  Hornhautlagon  beseichne.  Es  Bind  diess  die  Nerven,  von  denen  Kühue  be- 
hauptet ,  dass  sie  mit  den  Hornhautzellen  zusammenhangen ,  ein  Verhalten ,  von  dem  ich 
jedoch  nirgends  mit  Sicherheit  mich  zu  überzeugen  vermochte.  Da  Nervenfödchen  und 
Zelienausläufer  an  hundert  und  hundert  Stellen  sich  kreuzen ,  so  hat  es  zwar  oft  den  An- 
schein ,  als  ob  beide  da  und  dort  zusammenhingen ,  bei  möglichst  genauer  Untersuchung 
findet  man  jedoch  immer  und  immer  wieder ,  dass  die  beiderlei  Elemente  nur  aneinander 
vorbeigelicn ,  und  finden  sich  nur  wenig  Fälle ,  in  denen  eine  bestimmte  Entscheidung  nicht 
zu  geben  ist.  Da  das  Gold  die  Nervenfadchen  in  der  Kegel  schwarz ,  die  Zelienausläufer 
dagegen  in  der  Regel  nur  grau  oder  grauschwarz  färbt,  so  ist  die  Entscheidung  nm  so 
leichter.  Ferner  beachte  man,  1)  dass  in  den  vordersten  Lagen  der  Hornhaut,  die  auch 
sternförmige  Zellen  enthalten ,  gar  keine  andern  Nerven  als  die  Rami  perforanien  für  das 
Epithel  sich  finden ,  2}  dass  sehr  viele  Zellen  in  den  hintern  I^gen  der  i^tmea  ganz  bestimmt 
in  allen  ihren  Ausläufern  zu  übersehen  sind,  \S]  endlich,  dass  die  meisten  feineren  Nerven  dei- 
hinteren  llomhautlagen  in  einer  so  eigenthUmlichen  Weise  verlaufen ,  dass  die  Annahme 
einer  Verbindung  derselben  mit  den  Zellen  wenig  Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat.  Es 
ziehen  nämlich  diese  Nerven  auf  sehr  lange  Strecken  ganz  gerade  dahin  und  hängen  durch 
meist  rechtwinklig  abgehende  Ausläufer  unt^r  einander  zusammen,  so  dass  sie  ein 
grobmaschiges  (jitterwerk  erzeugen.  Genauer  bezeichnet  verlaufen  die  meisten  dieser 
Nerven  radial  und  tangential  oder  in  Richtungen ,  die  diesen  beiden  sich  nähern.  Die- 
selben stammen  theils  von  dem  grüberen  Nervenplexus ,  theils  treten  sie  am  Rande  der 
Hornhaut  als  feine  Fädelten  ein,  deren  Abgang  von  gröberen  Zweigen  nicht  nachzuweisen 
ist.  Ihrer  Zusammensetzung  nach  sind  viele  dieser  Nerven  einzeln  für  sich  verlaufende 
Axencylinder ,  einige  Bündelchcn  von  zweien  oder  dreien  solcher ,  und  was  ihren  weiteren 
Verlauf  betrifft^  so  ist  sehr  leicht  nachzuweisen,  dass  dieselben,  und  zwar  auch  die  aus 
einem  einzigen  Axencylinder  bestehenden,  unter  rechten  Winkeln  Aeste  abgeben  und 
durch  solche  da  und  dort  unter  einander  sich  verbinden ,  wogegen  freie  Enden  mir  nicht 
vorkamen,  so  dass  ich  das  G^inze  wesentlich  fiir  ein  grobmaschiges,  wirkliches  Netz  von 
Nervenprimi tivfasem  { Axencylindeni )  halte,  welches  durch  feinere  Plexus  von  Nerven- 
bündelchen mit  dem  gröberen  Hauptgeflechte  der  Cornea  zusammenhängt.  Der  reichste 
Theil  dieses  Endnetzes  und  der  Endgeflechtc  findet  sich  zwischen  dem  gröberen  Plexwt  und 
der  Elastica  jMsfrrior,  und  zwar  z.  Th.  dicht  an  dieser,  der  andere  Theil  unmittelbar  vor 
dem  gröberen  Plexus.  —  lUigelmunH  hält  auch  für  diese  Nerven  das  Vorkommen  von 
wirklichen  Anastomosen  ftir  zweifelhaft,  und  was  ihre  Enden  anlangt,  so  schienen  ihm  die- 
selben theils  frei  auszulaufen,  hie  und  da  auch  mit  Hornhautzellen  zusammenzuhängen,  welche 
Angaben  ein  ganz  anderes  Zutrauen  vordienen ,  als  die  Ergebnisse  der  offenbar  sehr  flüch- 
tigen Untersuchung  Kiihne's.  £n gelmann  gibt  auch  au,  dass  einzelne  Nervenenden, 
jedoch  nur  »äusserst  wenige«,  im  vorderen  Drittheile  der  Haut  sich  finden.  —  In  dem 
Theile  der  Conjunctica  bulbi,  welche  beim  Menschen  etwas  über  den  obern  und  untern  Hom- 
liautrand  sich  erstreckt,  fand  ir.  Krause  in  den  nach  Manz  hier  vorkommenden  unregel- 
mässigen Bindegewebslcisten  einzelne  Endkolbcn ,  wie  sie  sonst  in  der  Coi{junctiva  sich  fin- 
den (Anat.  Unters.  S.  42). 

Die  Blutgefässe  der  Conjunctica  roniette  Gesunder  sind  sehr  spärlich,  und  halte  ich, 
was  Römer  iAtnnum's  Zeitschr.  V.  21.  Tab.  1.  Figg.  0,  II)  und  Arnold  [Ican.  arg.  aens. 
II.  Fig.  6)  abbilden,  für  Ausnahmsfälle ,  dagegen  können  bekanntermaassen  bei  Entzün- 
dungen dieselben  so  sich  entwickeln,  dass  sie  die  ganze  oder  fast  die  ganze  Hornhaut  über- 
ziehen ,  in  welchem  Falle  Wucherungen  der  Horiihautzellen  zur  Weiterbildung  der  Gefässe 
dienen ,  worüber  das  Nähere  in  der  trefflichen  Arbeit  von  His  nachzusehen  ist.  Ebenso 
scheinen  auch  die  eigentlichen  Corneagefässe  in  solchen  Fällen  weiter  ins  Innere  sich 
hinein  zu  bilden.  Ueber  die  Vaaa  serosa  corneae  siehe  §.  20S  und  meine  Mikr.  Anat.  II.  2. 
S.  624  flgde. 

§.  2iS. 

öefäßshaut,  Tunica  ra«rti/o«a  oder  Traubenhant,  Uvea,  Die  zweite 
Haut  des  Augapfels  ist  eine  stark  gefärbte,  an  Gefkssen  sehr  reiche  Haut,  welche  in 
einen  grossem  hintern  Abschnitt,  dieAderhant,  Chorioidea^  and  in  einen  klei- 
nen vordem,  die  Regenbogenhaut,  Iris,  zei:fällt. 
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Die  Chorioideif  enttreckt  sich  von  der Eintrittestelle  de«8ehnerven.  wo  sie  ödc 
ringftlriDige  Lflcke  hat,  jedoch  mit  dem  Nenrilein  den  Sehuerveu  Eosammenh&ogt  nsd 
«Is  eine  zarte  siebförmige  La^  [Lamina  cribrota)  quer  durch  den  Opticus  hindar^- 
aieht,  als  eine  75 — 1 50  jU  dicke,  leicht  zerreiBsbare  Haut  bix  in  die  Gegend  des  vordem 
RandcB  der  Sclerotica.  bildet  hier  «inen  dickeren  Theil,  da«  fhrftus  ritiart ,  und  «etil 
sich  dann  unmittelbar  in  die  Irin  fort.  Uire  äussere  Fläche  liSngt  nicht  nur  dordi 
grössere  Oefässe  und  Nerven,  xondern  auch  sonst  ziemlich  innig  an  der  Xr/erotint  an, 
BO  daSB  beim  Itlosslegen  der  Ciorioittea  immer  ein  Theil  der  Haut,  bald  melir.  baU 
weniger,  als  ein  zartes  braunes  Gewebe  an  der  Sckruiica  liaftea  bleibt.  Dieas  ist  die 
Bc^enannte  Zamhia /lacit  el  Hupraciorioidea,  welche  von  der  Aderhant  an  trenneB  and 
als  besondere  Haut  zu  beschreiben  kein  Grund  vorbanden  ist ,  wenn  auch  in  mancliei 
Fällen  einzelne  Pigmentzelleu,  wie  sie  in  ihr  sich  finden ,  bia  zwischen  datt  Binde- 
gewebe der  harten  Haut  sich  liineinerstreeken.  Die  innere  Fläche  der  Cftorioidm  int 
glatt  und  an  der  Orn  »erra/ii  sehr  fest ,  sonst  nnr  locker  mit  der  Retina  verbnnden. 
vor  der  Ora  sm-ala  dagegen  und  namentlich  an  den  Ptocnsiu  dtiare*  sehr  innig  mit 
der  Pan  dHaria  retinae  lind  der  Ilynhidra  (der  Zimiifa  Ziniiii]  vereint ,  «o  dass  sie  ok 
rein  von  derselben  zu  lOson  ist. 

Die  Aderhaut  besteht  weaeutlich  aus  zwei  Tlieilen,  einer  gefaüsreicben 
ilusseren  mächtigeren  Schicht,  der  eigentlichen  Aderhaut  und  nnei 
inneru  deutlich  gefärbten  l>age,  dem  schwarzen  Augenpigment,  welches  wie 
meine  embryologii-chen  Unt«rsuchangen  gelehrt  haben ,  aus  der  äuseercD  Lamelle  dtr 
secnndären  Augenblasc  >iich  hervorbildet  nnd  somit  eigentlich  eher  zur  RfUna  gehM. 
doch  läset  eich  die  erstere  noch  in  drei,  freilich  durchauH  nicht  schart'  al^egrenile 
Unterabtheilungen  sondern,  nflinlicli :  I )  In  eine  äussere  braune  weiche  La^ .  welche 
die  Ciliaruerven  und,langen  CiliargefWe  trägt  und  vom  den  Mutinltis  lillariii  enthält, 
die  äussere  PiguiontKchicht  (Ijomiiui  fuscu  /■/ .Su/irarAurK»\te<t] .  2,<  in  die  minder 
ge&rbt«  eigentlicbc  Gefässlage,  mit  den  grösseren  Arterien  und  Venen .  und 
3'<  in  eine  farblose  zarte ,  ein  äusücrst  reiches  Capillanietz  enthaltende  inner«  Lage, 
die  Memhiana  cAoriucapiUari* ,  die  jedocil  nicht  weiter  als  div 
Ora  sfrnitn  nach  vorn  sieb  erstreckt.  —  Bezüglich  auf  die  dir 
eigentliche  Ohoriiüdea  bildenden  Gewebe ,  so  findet  »ich  hin. 
abgeeeheu  von  den  allerdingfl  einen  sehr  bedeutenden  Tbeil 
derselben  ausmachenden  Geftssen  und  Nerven  nnd  von  dm 
Munrufiix  ri/iarix ,  ein  eigenthflmlichcs  Gcwel>o .  das  ich  nach 
meinem  jetzigen  Slandpuncte  mit  dem  Rf/i<iilum  der  U^- 
drdsen  vergleiche  und  zur  einfachen  Itindesulslanz  stelle,  hi 
den  äussern  Theilon  der  Ilaut  ist  ditwo  Grundlage  (.Vürunwi.  von 
Spindel- oder  sternt<irmigen,  sehr  unregulmäsiügcn,  ganz  hla^tsen 
oder  mehr  weniger  braun  gcflirbtcn ,  kemhaltigin  Zellen .  von 
IS— 15;i  Lange  gebildet ,  welche  mit  kOrzereu  nnd  längeren 
meist  sehr  zarten  (von  I  ,'i  die  feinsten i,  hIkt  etwas  starren 
*■  und  blassen  Fortsätzen  vielfach  untereinander  zuMtinmeuliängtn 

lind  durch  ihre  grosse  Menge  ein  häutiges  und  lockeres  flc- 
webe  darstellen,  <laH  in  vielem  an  feinfaserige  elastische  Häute  erinnert.  Diese  Zelleii' 
netze,  die  ich  den  Netzen  der  Itindeguwebskörperchen  anderer  Orte,  besonders  denen  im 
{.^byrinthe  Aca  UehörorganeK  an  die  Seite  Hl«lle .  gehen  in  den  innem  Lagen  der 
Cfiorioidra  und  besonders  in  Avr  Mmnbratta  rAorioni/tillurh  nach  und  nach  in  ein  wenif 
nnd  dann  gar  nicht  mehr  gefärbtes,  gleichartiges,  kernhaltiges  (Jewebe  Ober,  dir 
durch  seine  geringe  Veränderlichkeit  in  Säuren  und  Alkalien  vom  Dindegewebe  sifli 
unters clieidet,  und  dicht  am  schwarzen  Pi{;mcnte  mif  einem  zarten.  I.:t  a  dicken .  fHr 

Fig.  4Ö.7.  Zellen  aus  dem  Sti-nmii  der  (^irinidm.  n.  (iefärbtu  Zelten,  h.  farMow-  «ihd- 
delfUmiiKf .  <•.  \'erbiDduu(;eu  Uor  orstem ,  3511  mal  ver^r.    \'i)iu  MenschOD 
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Mch  dar8teiibai*eii  glasartigen  oder  feinfaserigen  Häutchen\  das  ich  die  elastische  ^ 
Lage  oder  Glas  haut  der  Chorioidea  nennen  will,  endet. 

Ausser  dem  dichten  Netze  von  Pigmentzellen  enthält  übrigens  das  Siroma  der 
(Viorioidea,  wie  ich  schon  in  meiner  Mikr.  Anat.  11 .  2.  S.  633  angab,  auch  eine 
gleichartige  Zwischensubstanz,  die  ich  jetzt  als  Bindesubstanz  deute.  So 
wird  es  dann  begreiflich,  dass  bei  Thieren  die  Chorioidea  achtes  Bindegewebe  enhalten 
kann  (ich),  welches  nach  H.  Müller  auch  in  der  des  Menschen  nicht  ganz  fehlt 
und  im  Corpus  ciliare  ganz  entwickelt  sich  findet.  —  Der  letztgenannte  Forscher  hat 
in  der  Aderhaut  des  Menschen  im  Angengiiinde  auch  glatte  Muskeln  aufgefunden, 
welche  vorzüglich  als  schmale  Seitenstreifen  die  Arterien  begleiten ,  ausserdem  aber 
auch  hie  und  da  zarte  Geflechte  zu  bilden  scheinen.  Die  elastische  Lage  überzieht 
nach  Bruch  xmOiH.  Mnller  auch  die  Pror.  ciliares,  und  hat  hier  nach  dem  Letztem 
an  ihrer  innem  Oberfläche  eine  Menge  zum  Theil  zierlich  angeordneter  mikroskopischer 
Unebenheiten,  die  in  ihrer  Totalität  das  Reticulum  des  Oiliarkörpers 
;H.  Muller)  bilden. 

Das  YOM  Brücke  und  Bowman  fast  gleichzeitig  als  wirklich  musculös  erkannte 
Ligamentum  ciliare  der  Anatomen  oder  der  Musculus  ciliarts  {Bowman)  s,  Tensor  c/w- 
riaideae  (Brücke)  (Fig.  453 ,  k)  ist  eine  ziemlich  dicke  Schicht  von  glatten  Muskel- 
bündeln, welche  in  der  Richtung  der  Meridiane  des  Bttlinss  vom  vordersten  Rande  der 
Sclerotica  auf  das  Corpus  ciliare  übergehen  ,  und  in  der  vordem  Hälfte  desselben  da, 
wo  innen  die  Processus  ciliares  sitzen,  sich  verlieren.  Genauer  bezeichnet  entspringt 
der' Ciliarmuskel  da,  wo  die  Sclerotica  die  Furche  zur  Bildung  des  Schlemm'schen 
Venen^inus  hat  und  zwar  von  einem  besondera  derbem  platten  Streifen  (Fig.  453,  /j, 
der,  indem  er  die  innere  Wand  des  genannten  Canals  bildet ,  mit  der  Sclerotica  ver- 
schmilzt und  auch  zugleich  einen  Theil  der  Fasernetze^  in  welche  die  Membr,  Demoursii 
ausläuft,  aufnimmt,  welche  Fasem  mit  seinen  ganz  gleich  beschaffenen,  nur  viel 
feineren,  dichter  verbundenen  und  kreisförmig  verlaufenden  lEÜementen  völlig 
verschmelzen.  Das  Ende  des  MusctUm  ciliaris  ist  am  angehefteten  Theile  ^er Pnycesms 
riliaresj  jedoch  nicht  in  diesen  selbst ,  und  was  seine  Elemente  anlangt ,  so  sind  die- 
selben etwas  kürzer  (45/4)  und  breiter  (G — O^u)  als  die  gewöhnlichen  Faserzellen, 
dazu  fein  gekörnt ,  zart  und  so  vergänglich ,  dass  sie  beim  Menschen  nicht  leicht 
darzustellen  sind.  In  neuerer  Zeit  hat  H.  Müller  am  Ciliarmuskel  eine  besondere 
ringförmige  Lage  entdeckt,  die  ich  den  Müller'üchen  Ringmuskel  nenne. 
Derselbe  (Fig.  45!^,  k')  bildet  die  tiefste  vorderste  Schicht  des  Musculus  ciliaris  nahe 
am  Rande  der  Iris  und  hängt  mit  den  geraden  Fasern  desselben  theils  durch  Durch- 
flechtung,  theils  durch  Umbeugen  der  Bündel  zusammen. 

Das  schwarze  Pigment  (Fig.  453,  m)  kleidet  als  eine  zusammenhängende 
rein  zelligc  Schicht  die  innere  Fläche  der  Chorioidea  vollkommen  aus ,  und  besteht  bis 
zur  Ora  serrata  aus  einer  einzigen  Lage  schöner,  fast  regelmässig  sechsseitiger. 
12 — 18/4  grosser,  9 //dicker,  zierlich  mosaikartig  aneinander  geftlgter  Zellen,  in 
denen  reichlich  angehäufter  braunschwjirzer  Farbstoff  den  Zellenkera  meist  nur  als 
hellen  Fleck  im  Innern  erscheinen  lässt,  der  jedoch, 
wie  seitliche  Ansichten  lehren,  in  der  äussern,  an  Pig- 
mentzellen armem  Hälft«  der  Zellen  seinen  Sitz  hat. 
Von  der  Ora  serrata  an  liegen  die  Pigmentzellen  in 
mehreren,  mindestens  zwei  Lagen,  werden  rundlich, 
kleiner  und  von  Farbstoff  ganz  erfiillt,  so  dass  selbst  die 
Kerne  kaum  sichtbar  sind.  Alle  Pigmentzellen  sind 
wenn  sie  überhaupt  Hüllen  haben  sehr  zartwandig  und 
bersten  äusserst  leicht  durch  Druck ;  ihr  Farbstoff  be-  Fig.  466. 

Fig.  466.  Zellen  des  schwarzen  Pigments  des  Menschen,  a.  Von  der  Fläche ,  h.  von 
der  Seite ,  c,  Pigmentkömer. 
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Mteht  aus  winzig  kleinen,  pl&ttgedrflckten ,  län^cbmndeii  KCrperchen  von  hSchstnü 
1,5/1  f-^n^,  welche  zum  Tlieil  Hchun  innerhalb  der  Zelten,  noch  Hchöner,  wwBfie 
frei  sind,  Moler.uUrbewegang  in  auiigezeichneter  Weise  d&rbieten.  —  In  d^  Ao^n 
von  Albinos  fehlt  der  Farbstuß' der  Churioldi-a  ganz,  eben  so,  wenigstens  theilweise.  in 
der  Gegend  dos  Taiietum  der  Thiere,  dor.h  sind  an  diesen  beiden  Orten  die  Zellen ,  die 
denfielben  sonst  entlialten,  da.  nur  vollkoin Dien  blase.  —  Die  Innenflftebe  der  Fig- 
mentzellen  nimmt  beim  Mensclieii  die  Enden  der  Stäbchen  in  OrQbchen  auf,  welebe 
nur  an  der  Maaiia  lutea  nach  H.  Mfiller  etwas  entwickelter  vorkommen.  B«  nJf- 
deren  Wirbelthieren  umgeben  dagegen  die  Pigmentzellen  mit  breit  g^en  die  Retina 
vordringenden  Fortsätzen  die  Stäbchen  scheidenartig  (Fig.  4üS),  welcfae  Kgaient- 
^helden  nach  M.  Schultzr  auch  bei  Säugern  vorkommen  IFig.  46!>). 

In  der  Kegenbogenhaut  findet  sich  abweichend  von  der  C^irioidea  vorwie- 
gend wirklichesBindegewebe,  welches  mit  zarten  lockigen Bttndeln,  die  aomThcil 
in  der  Itichtung  der  Breite,  zum  Theil.  besonders  am  Cillarrande.  ringfilnnig  verl^fni 
und  mannichfach  untereinander  verflochten  sind  ,  die  Hauptmasse  des  Struma  dieetr 
Haut  darstellt,  und  gegen  die  Oberfläche  derselben  zu  einer  mehr  gleichartigen  Lage 
sich  gestaltet.  In  demfclhen  finden  sich  eine  grosse  Zahl  von  meist  spindel-  nsd 
stemffinnigen,  seltner  rundlichen,  häufig  pigmentirten  Zellen  (Uindegewebskörpercbes. 
die  zum  Tlieil  netzförmig  sich  vorbinden,  ausserdem  auch  einige  wenige  starre,  blasse 
wie  elastische  Fasern,  die  als  Ausläufer  des  Li;/.  iridU pcctinabmi  oder  der/^cmoBr»- 
schen  Haut  über  einen  Theil  der  vordem  Flftclie  bis  zum  Anttulun  minor  sich  erstrecken, 
endhch  auch  die  glatten  Muskelfasern  der  /m,  die  genau  von  derselben  Beschaf- 


fenlx'it   sind,    wie  die  der  C/ioriuiden.    Dieselben  bilden  beim  Menschen  einen  sehr 
deutlichen   Schlieasmuskol   der  Pupille.  Sj/hinrler  jmpitlae,    in  Form  eine» 


Fig.  -II)'.  Ein  Theil  des  Sphitxctfr  und  DiUttalnr  pupiUar  des  weissen  Kaninchens  mit 
Ks-tigsäure  behandelt,  350 mal  vergr.  a.  ifiphinrler,  b.  Bündel  des  DiJalator,  c.  hollgewor- 
dunes  Bindegewebe  mit  Saftzcllen. 

Fi|;.  46s.  Eine  Pigmcntzelle  der  Chorioidea  der  Taube  mit  den  Isngen  ,  die  Stäbcbta 
uinfiissenilen  Fortsätzen.    Vcrgr.  400.    Nach  3f.  Srhultze. 

Kig.  41'U.  AeuBScre  I-agen  der  Rrtimi  der  Katze  von  der  <iegenrt  des  Taptlim. 
.iiHMiml  viTgr.  Nach  .V.  Sr/i>ilfz.:  <i.  Pigmcntzellen  hier  farMosi  mit  den  Kchtidtn. 
b.  AusHonglieder ,  i'.  Itmengllcder  der  iJtäbchen ,  il.  AussenKitcder ,  r.  Innenglivdcr  il« 
Zapfen,/.  Zapfenkömer, ;/.  Stabchenkümer,  beide  mit  den  betreffenden  Fasern. 
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0,56  mm  breiten,  genau  am  Pupillarrande  der  Iris  befindlichen  und  der  hintern  Fläche 
etwas  näheren  platten  Ringes,  der  an  einer  blauen  Irig  nach  Entfernung  des  hinteren 
Pigmentes  mit  und  ohne  Anwendung  von  Essigsäure  leicht  zu  erkennen  ist ,  und  auch 
in  seine  45 — G7|ti  langen  Elemente  sieh  zerlegen  lässt.  Ausser  diesem  grossem  Mus- 
keh'inge  finde  ich  in  der  Gegend  des  Jmiulas  iridis  tiünor  noch  einen  ganz  schmalen, 
der  vordem  Irisfläche  näheren  Muskelring,  von  nur  56 /i  Breite.  Den 
Dilata lor  pupillar  habe  ich  noch  nicht,  wie  Brücke,  bis  zum  Lig,  jteciinafuf» 
und  dem  Rande  der  Glashaut  der  Cornea  verfolgt,  vielmehr  schien  mir  derselbe  in  der 
Hubstanz  der  Ins  am  Oiliarrande  zu  beginnen.  Derselbe  besteht  beim  Kaninchen  aus 
vielen  schmalen  Bttndeln,  die,  weit  entfernt  eine  zusammenhängende  Haut  zu  bilden, 
jedes  ftir  nich  und  zwar  mehr  an  der  hintern  Fläche  der  Iris  zwischen  den  Gefitoien 
nach  innen  verlaufen,  und  an  den  Rand  des  Spfämter  sich  ansetzen  (Fig.  467]  oder 
hinter  diesem  Muskel  gegen  den  Papillarrand  verlaufen,  ohne  denselben  in  allen  Fällen 
zu  erreichen. 

Die  Iris  besitzt .  abweichend  von  der  ('horiuidea ,  an  der  vordem  und  hintern 
Fläche  eine  Zellenlage.  Die  letztere,  die  sogenannte  Uvea,  oder  das  schwarze  Pigment 
der  Iris  (Fig.  453,  ;i),  ist  eine  IS — 22 jw  dicke  Lage  kleiner,  dicht  erfttllter  Pigment- 
Zellen,  ähnlich  denen  de^«  Corpus  ciliare,  mit  denen  sie  auch  ununterbrochen  luaam- 
menhängen,  welche  die  ganze  hintere  Irisfläche  überzieht  und  bis  an  den  Rand  dee 
Sehlochs  sich  erstreckt.  Au  Falten  der  Iris  erscheint  die  Pigmentlage  an  ihrer  freien 
Fläche  durch  eine  feine,  aber  scluurf  bezeichnete  Linie  begrenzt,  welche  von  mehreren 
Anatomen  als  besondere  1^9L\ii(Mefnbrana  pigmenti  Krause,  Menihr.  Umitans  Pacint^ 
Brücke,  H.* Müller,  M  Jacobi  Arnold)  beschrieben  wurde,  und  auch  in  der 
That  in  alten  Augen  und  bei  Zusatz  von  Alkalien  stellenweise  von  dem  Pigmente  sich 
abhebt.  Da  jedoch  in  solchen  Fällen  die  Pigmentschicht  immer  einer  scharfen  Begren- 
zung ermangelt,  und  die  Körner  derselben  blossgelegt  sind  und  sich  zerstreuen,  so 
scheint  mir  diese  Haut  nichts  als  die  vereinten  äussern  Zell  Wandungen  nach  H  etile 
das  Protoplasma )  der  Pigmentzellen  zu  sein ,  welche ,  wie  auch 
von  andern  Orten  her  (Darmzotten  z.  B.)  bekannt  ist,  im  Zu- 
sammenhange ,  scheinbar  als  eine  besondere  Haut,  sich  abhe- 
ben. —  Die  Zellenlage  der  vordem  Irisfläche  ist  ein  ein- 
faches Epithel  mehr  rundlicher  und  bedeutend  abgeplatteter 
Zellen,  die  an  der  gefalteten  Iris  nicht  als  ein  zusammenhängen- 
der, überall  gleich  breiter  heller  Saum,  sondern  mehr  nur  durch 
einzelne  leichte  Erhebungen  sich  benierklich  machen.     Besser  Fig.  470. 

noch  erkennt  man  diese  Lage  nach  Entfernung  des  hintern  Pig- 
mentes auf  Flächenansichten ,  und  dann  durch.  Abschaben  der  vordem  Irisfläche, 
auch  lässt  sich  dasselbe  durch  Höllenstein  deutlich  machen  (/.  Arnold).  —  Die 
Farbe  der  Iris  rülurt  im  blauen  Auge  nur  von  dem  durchschimmernden  hintern 
Pigmente  her ,  in  gelbbrilunlichen ,  braunen  und  schwarzen  Augen  dagegen  von  einem 
besonderen  Irispigmente ,  das  sehr  unregelmässig  vei*theilt  ist  und  so  die  besondem 
Zeichnungen  der  vordem  Fläche  hervorbringt.  Dasselbe  sitzt  einmal  im  Stroma 
selbst ,  und  zwar  vor  Allem  in  den  Saftzellen  desselben ,  dann  aber  auch ,  wie  mir 
scheint,  frei  zwischen  den  Fasern  und  Gewissen,  und  in  den  Faserzellen  des  SpMncter 
pupilkte ,  endlich  in  der  vordem  Epithelialschicht,  und  besteht  aus  grossem  oder  klei- 
nern gelben ,  goldgelben  oder  bräunlichen  unregelmässigen  Kömern ,  Klümpchen  und 
Streifen,  nie  aus  den  regelmässigen  Pigmentkörnchen  des  eigentlichen  Augenpigments. 

Die  Ge fasse  der  Tunica  vasculosa  sind  äusserst  zahlreich  und  verhalten  sich  in 
den  verschiedenen  Theilen  derselben  verschieden.  Der  hinter  der  Ora  serrata  gelegene 
Theil  der  Chorioidea  erhält  sein  Blut  IJ  von  den  Artt.  ciliares  posteriores 
breves,  etwa  20  kleinen  Arterien ,  welche  im  hintern  Umfange  des  Augapfels  näher 

Fig.  470.    Epithel  der  vorderen  Irisfläche  des  Kalbes.    300  mal  y«rgr. 
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odpr  ferner  vom  Sehnerven  die  ScUrotica  dnrehbohren  nod  gabelförmig  sich  epaltenil 
auch  bier  und  da  anaatomosirend  in  der  mittleren  oder  Ge^eachicht  demelben  nsi-h 
vom  laufen  nnd  2)  von  rncklÄofigen  Aeaten  der  Cihar-t 
longae  und  aiiterioi-ft.  die  mit  den  EndKxten  der  Ca.  hrnn 
anaetomostren  (  Tarier  < .  Die  besondere  im  Grunde  des  Angi" 
sehr  zahlreichen  Auflitufer  dieser  GefUHse  dringen  nach  innm 
und  bilden  nnmitteibar  nach  an^Hen  vom  l^ginente  und  der  (il»>- 
haut  der  C/i"rimlea  in  der  ungenannten  Menihrami  rftoriocapiUam 
oder  JiuyHfAiana  ein  (.'apillametü.  Diese«  Netz  (Fig.  471 .  o  , 
daci  bei  Thieren  mit  Tiiprhim  innen  an  denixelbeii  liegt  nnd  leirlii 
als  besondere  Haut  nieti  danttellon  IftsNt,  wjw  auch  beim  Men- 
Kchen  an  eingeapritüten  und  friftchen  Augen  ntellenweiite  geling. 
Ki  eineü  der  zierlichsten  nnd  dichtesten  .  die  e:t  gibt,  indem  dir 
Afaschen  desselben  bei  einer  Weite  der  GetÄsue  von  9«  nur 
!,'> — 1 1  u  meaaen.  und  die  Capiltaren  wie  Btemfiirmig  von  den 
grossem  Oeßlssen  ausgehen  (Fig.  t71,  «].  DieseH  Neti,  deweii 
Maschen  im  Grunde  der  Augen  viel  enger  wind  als  vom.  reicht, 
wie  schon  erwähnt ,  vorn  nur  bis  zur  O/u  frrata  ;  hinten  an 
der  Eintrittsstelle  der  Sehnerven  hängt  dattnelbe  mit  dem  «'■- 
pillarnelze  im  Sehnerven  unmittelbar  ziitammen.  Ausserdem 
verbinden  sich  aber  aucli  hier  Arterien  undVenenzweigelchen.  &\» 
zum  Bereiche  der  CiSarm  pmlrrim-m  hrtm  nnd  Viif<i  mrlirma  gr- 
hiirfn.  unmittelbnr  mit  Aestehen  der  Vasa  mitrnUn  reiiimr  iLeArr. 
Taf.  IV,  Fig.  2  . 

Der  Oiliarkürper  wird  ausschliesslich  von  den  .Ir- 
termr  i-ilüire»  lungae  und  brerrs  verSOIgt.  welche  einmal  am  Kande 
der  Irin .  jedoch  noch  im  Bereiche  des  Miaculiis  ciliarig  den  dmilHn  artfriatm 
iriiiis  miijur  nnd  nach  Lrhrr  im  Innern  des  genannten  Muskels  selbst  einen  weiter 
nach  rückwftrta  gelegenen,  feineren  und  weniger  vollständigen  »weiten  Geßs.*- 
ki-eis  bilden,  den  fimifus  arieriomix  miumli  nlians.  Von  diesen  Geflssringpu 
stammen  die  GefHsse  der  Irin  und  der  vorderen  Theile  der  Ciorioütra .  vor  allem 
die  der  Cillarfortsätze  und  des  Ciliarmunkels.  —  Die  Arterien  der  C'iliar- 
fortsötze  scheinen  nach  Lfber  einzig  und  allein  aus  dem  fVrtWtw  «■«//« 
iiiii/ur  ZU  entspringen  nnd  b)>geben  sich,  den  riliarjnu^kei  durchbohrend,  zu 
den  Ciliarfortsittzcn.  von  denen  je  I — Heine  kleine  Artixie  erlialten.  die,  indem  i>ir 
ilcm  Rande  des  Fortsatzes  zustrebt,  in  feinere  an astomo sirende  Ae^te  »ieh  auflöst  uod 
dann  am  Rande  und  an  der  Obertlitchc  des  Fortsatzes  in  Venen  nbergeht.  die  za  dm 
f'niar  roriicotar  rDckwArts  sich  begeben  'Fig.  47t.  ,•  .  —  Die  Arterien  des  .4/«>- 
'■nlii3  liliiiriii  entstehen  aus  beiden  tiolässkränzen,  bilden  durch  den  ganzen  Muskel 
ein  feines  Oapillarnctz,  aus  welchem  Venen  entspringen ,  die  theils  rflokwftrt«  in  ü* 
Trun  vorticma.  tlieils  in  den  ifrjrtu  rmtmui  r/AVirü  (den  -SV A/^mm' Bellen  Canali.  theil' 
unmittelbar  in  die  V^mf  riUnm  anlcriorfx  Hbertreten.  Die  feineren  Oeftsse  desOiliir- 
mm-kels  hängen  Dbrigens  vielfach  mit  denen  der  Iri.i  nnd  aucli  der  I'rorntui  rifh'" 
zusammen. 

l>er  vielbesprochene  Catiaih  ■S'r/ilemmii,  der  von  den  meisten  Anatomen  xl- 
ein  zwischen  Choriaidea  und  Srii-ra  befindlicher  ringiTirmiger  C'anal  iF^.  \^3.t 
beschrieben  wird,  ist  wie  schon  T/iiemch  getiinden  haben  will,  keine  natflHirhe 


Fig.  471.  Oefasse  der  Gwrinidiii  uml  b-i*  eines  Kindus.  nach  Amulil.  Vuu  iunrn 
angcsebeu ,  lUnial  vergr.  a.  üapiilarnetz  des  hintern  Abschnittes  der  Cliorioidrti  so  Jit 
Diu  frrrii/'i  h.  endend,  r.  Venen  der  (W-uki  n/i'in)<,  von  den  Ciltarfortsätzen  (/.  nmi  '!'' 
Irin  >'.  abstaniniend ,  /.  0)ipillarQct£  rier  luncntläche  des  Fuplllenrandes  der  Irit.  In  <li'i 
JriH  sind  auch  Arterienstümmchen  zwischen  <len  Venen  sichtbar. 
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Bildung.  Nach  Rongel  und  Lrher  ist  an  der  Stelle  desBclben  ein  ringförmifer 
VenenpiexHS  von  0.25mm  Breite  vorhanden,  der  Ptrrm  ventmu  e'iUaris  \I.i-her'' ,  der 
nnch  L.  aehr  wandelhare  VerhftItniHse  zeigt  und  bald  nur  au»  feineren GefäBseii  besteht. 
bald  auch  gröbere  Venen  zeigt.  Ja  selbst  stellenweiue  wesentlich  aus  einer  breiteren 
Vene  von  U.  25  mm  mit  einigen  feineren  ^ie  begleitenden  GefHsschen  zunammengegetxt 
int.  Dieser  Pterxix  nimmt  naeh  I.ibfr  eine  gewisse  Zahl  Vttnen  des  Miiscuhi»  riUar^g, 
aber  keine  der  Iri«.  auf,  .insserdem  noch  tiefe  Venen  des  vordersten  Ende» 
der  .Seirrti  und  wnhrscli einlieh  auch  die  die  tiefern  IIf)nitiaiitgefUHSc  begleitenden  Venen 
und  mflndot  durch  üahlreiche  schrüg  die  S<-Iria  iliirch-ietzende  Venen  in  das  «tpitclt- 
ratr»  Netz  der   Vennlar  riliam  mitfriorn  ein. 

Die  J  eis  erhält  ihr  Blut  nusschlieeslich  aus  dem  fii-ru/ua  nrlei  iimu^  mt^nr ,  und 
wird  von  vielen  kleinei-en  Arterien  venwrgt ,  die  in  der  Itichtung  der  Radien  der  Haut 
gegen  den  Pnpillarrand  zu  verlaufen  und  der  anxseren  Flache  der  Hant  naher 
liegen.  In  ihrem  Verlaufe  gehen  dieselben,  hie  und  da  aniiHtomosirend.  da  und  dort  Aeste 
ab.  welche  an  der  hinteren  IriaHache  ein  breitmascliiges  f 'apillarnetz  erzengen,  bilden 
dann  den  f^rciUim  arti-rimau  ii-idis  minor  hi  der  Gegend  des  Atinuliix  iridla  mittor  und 
enden  mit  einem  feinen  l'apillarnetze  an  •Splii»rtfr  jitipilUif  und  am  I'npillarrande  selbst 
mit  in  die  Venen  »ieli  umbiegenden  Schlingen.  Die  Venen  der  Jrh  'Fig.  471,  r1 
liegen  der  hinteren  Irisfl.lche  naher,  »ind  sehr  zahlreich  und  gehen,  vielfach  anastomo- 
sirend  und  mit  den  Vonen  der  Ciliarfortsiltze  verbunden,  in  die  Vain  ri,rtir<i»a  ober. 
Diese  Venen,  welche  alles  Blut  dt'«  hinteren  Theile«  der  Churlniilfa ,  Jria  und  Cillar- 
fortxfitze  und  das  meiste  Blut  des  Miixrulm  riliiiri»  ableiten,  bilden  in  der  C/iorioiilea 
ituasen  an  den  f'ilinr/'s  /iMierloirn  gelegen  die  belcannt<>n  I  (seltener  5  oder  6)  Hanpt- 
Mteme  neben  denen  noch  eine  wandelbare  Zaiil  kleinerer  sich  findet  und  fllhren  dann, 
indem  sie  die  .Sr/fi-a  in  der  Gegond  des  Aequators  des  Auges  in  sehr  schiefer  Itichtung 
durchbohren,  wobei  sie  noch  \'enen  dieser  Haut  aufnehmen,  zu  1  (seltener  '>  und  ß> 
HauptKtammen.  —  Vriuu-  i-iliiirfs  toxgne,  die  bi^•her  allgemein  angenommen 
wurden,  finden  sich  nicht  [Lrber).  und  haben  wahrseheinlich  gewisse  Wurzeln  der 
t'asa  corh'eoin  zur  Annahme  solcher  Venen  Veranlassung  gegeben.  .Ebenso  fehlen  auch 
Vrnar  riliart"  /Josteriores  aus  der  fAnnot'ilra  {Lehrr}. 

Alles  zusammengenommen  finden  sich  in  der  Tanim  vaxruiona  zwei  Uefäss- 
gebiete.  eines  fOr  die  Aderhaut  bis  zur  Om  xrrrnta.  ein  anderes  für  das  Corpun 
riliare  und  Irin,  welche  jedoch  nicht  ganz  geti-ennt  sind,  sondern  durch  arterielle 
Anastomosen  der  Oiliai-arterien  nnd  dann  dadurch  zusammcnliangen ,  dass  das 
meiste  Blut  durch  die  Vetiamortiii/sae  ahgflieitet  wird.  Aber  auch  mit  den  benachbarten 
Gebieten,  den  GefJlssen  der  St-ln-a  und  der  Itrtiiia  hängen  die  Gefosse  der  Aderhant 
zusammen  und  zwar  mit  deu  «nrsteren  duirh  die  Venen  des  Oüiarmuskels  und  den 
Htxus  venimris  riliaris.  mit  den  letzteren  durch  die  Anastomosen  an  der  Kintrittsstelle 
des  Opticim. 

Die  Nervun  der  Timica  rasi-nfaia  sind  ebenfalls  recht  zahlreich,  allein  vor  Allem 
für  den  Ciliarmuskel  und  die  7m  bestimmt.  Ks  sind  die  Xervuli  eiliaren,  die  mit 
]  5 — 1 S  Stammchen  die  .Si-lrroiüa  hinten  durchbohren ,  dann  in  der  äussern  Lage  der 

Fig.  47*J.  Nerven  der  Irishälflc  eines 
wcisaen  Kaninchens ,  nach  Bekindlnng  mit 
Natron,  -'JOinal  vergr.  a.  XerniH  /■iliam, 
h.  Verbindungen  derselben  am  Rande  der 
IrU,  r.  stärkere  bogenförmige  Vorbindungen 
derselben  in  der  Trü ,  <■' .  feiucre  Netze  der- 
selben in  deu  innern  Theilen,  d.  Endig- 
ungen  von  einzelnen  Nervenfäden  in  den 
äussern  Theilen  der  tris,    r.  .Sphinrfrr  y»- 
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Chorioidea  zum  Tlieil  in  Furchen  der  Svlerotica  nach  vom  ziehen,  und  schon  vor  ihrem 
Eintritte  in  den  Oiliarmuskel  mehrfach  gabelig  sich  spalten.  In  demselben  lösen  m 
sich  in  ein  reiches  und  dichtes  Kinggeilecht  Orhieulm  gangli<mi4i)  auf,  aus  dem  tbeiU 
viele  Fäden  für  den  genannten  Musktil  und  die  Hornhaut,  theils  die  eigenUichen  hrifi- 
nerven  hervorgehen.  Die  letztem  verlaufen  mit  den  Blutgefässen  unter  zahlreichen 
Theilungen  und  namentlich  im  Amwlus  minor  gelegenen  Netzbildungen  bis  zumPupil- 
larrande.  Aus  diesem  Plexm  dunkel  randiger  Nerven,  deren  Elemente  in  den 
ytämmen  4,5 — i>.",  in  der  7m  nur  noch  2,2 — 1,5^1  messen,  gehen  nach  J.  Arnold 
allerwärts  blasse  mark  lose  Fasern  hervor,  die  ebenfalls  anastomosiren  nnd 
schliesslich  im  Spfilnrtvr  pupilhc  und  an  den*  vorderen  und  hintt^ren  IrisÜllche  flberhanpt 
mit  einem  Netze  feinster  Fäserchen  von  nur  \,\\ —  1,S/«  enden. 

An  den  Zweigen  des  Nervenph'xus  im  Oiliarmuskel  fand  H.  Malier  die  schon 
von  Kruuae  dem  Aeltern  gesehenen  Ganglienzellen  wieder  auf,  die  später  auch 
W.  Kraust'  bestätigte.  Nach  den  Erfahrungen  von  Müller  messen  diese  Zellen 
15 — 21/1  und  be-sitzen  Fortsätze,  deren  Zahl  einige  Mal  zwei,  selbst  drei  zu  sein 
schien ,  die»  jedoch  nicht  unzweifelhaft  in  dunkelrandige  Nerven  verfolgt  werden 
konnten.  —  Auch  in  der  Churloiilea  des  Menschen  hat  IT.  Müller  Nerven  mit 
UestimmtlK^it  nachgewiesen ,  in  Boti'eff  welcher  ebenfalls  schon  ältere ,  aber  zwei- 
felhafte Angaben  vorlagen.  Nach  Müller  geben  die  Ciliamerven  in  ihrem  Verlaufe 
zum  C'iliarmuskel  eines  oder  mehrere  Stämmchen  ab .  welche  in  die  Chorwidea  treten 
und  in  dieser  theils  m(*hr  oberflächlich,  theils  tiefer  zwischen  den  Chorioidt^lgefaiüsen 
ein  besonders  in  der  hintern  Hälfte  des  Auges  nachweisbares  zartes  Netz  werk  erzeugen, 
dessen  Stämuu*hen  theils  dunkelrandige,  theils  blass«» Primitivfasern  enthalten  und  das 
höchst  wahrseheinlicli  die  Muskeln  der  (%trioldea  nnd  ihrer  Gefilsse  versieht.  In  den 
Stämmchen  der  CiliarnervcMi  und  in  dem  Netze?  selbst  finden  sich  ebenfalls  Ganglien- 
zellen und  kleine  (ranglien,  und  lassen  die  Zellen  hier  mindestens  Einen  Fortsatz 
(Uaitlich  erkennen,  während  bei  vielen  ein  zweiter  höchst  wahrscheinlich  ist.  Einmal 
sah  Müller  drei  Fortsätze,  einmal  zwei  verbundene  Zellen  und  Eine  Zelle  mit  zwei 
Kernen.  Sc/itvclyger,  der  diese  Ganglienzellen  gemeinschaftlich  mit  Müller  auf- 
fand, und  Sn  misch  \.  c.  S.  2(J  und  Tab.  II.  Fig.  2,  W)  haben  die  Nenrennetze  der 
C/iorioitlea  bestätigt,  und  auch  ich  kann  nach  Ansicht  der  Mt7ller  sehen  Präparate 
für  dieselben  einstehen. 

Der  <  iniiul .  wariiui  icli  die  iuiu^re  P  i  g  ui  e  u  1 8  c  li  i  c  li  t  nicht  l>ei  der  Mvtitin  abhandle. 
XU  der  Hie  ibror  Kntvickehmg  nach  gehört ,  ist  der,  dass  dieselbe  ununterbroeheo 
in  d a s  Ii i u t e r 0  1  r i  s p i g in e u t  s i c h  fortsetzt.  Mag  nun  auch  dieses  Pigment ,  wie  e« 
WHlu'Scheiulicli  ist ,  ebenfalls  aus  der  äusseren  Lamelle  der  secundärcu  Augenblase  sich  ent- 
wickeln .  so  wäre  es  doch  selir  gesucht ,  das  Irispigment  bei  der  Betina  abzuhandeln  oder 
beide  PiKiiientlageu  zu  trewnen  (s.  auch  M.  Schnitze,  Arch.  f.  mikr.  Anat.  III.  S.  377!. 

Das  Sfroma  der  Chorioidra  fasse  ich  als  eine  Bindesubstanz  auf,  deren  zum  Theil 
|ilguieutirte  Zellen  sehr  zahlreich  sind,  und  deren  Grundsubstanz  beim  Menschen  mehr 
^(leichartig  ist  und  chemisch  mehr  die  Eigenschaften  des  elastischen  Gewebes  zu  besitzen 
Acheiut ,  wHhrend  dieselbe  bei  Thieren  gewöhnliches  Bindegewebe  ist,  welches  jedoch  nach 
//.  MuUer  beim  Menschen  in  der  Nachbarschaft  der  Gefässe  auch  vorkommt.  Im  Muse»- 
tt*.\  ciitttrtM  findet  sicli  nach  //.  Müller  ^gewöhnliches  Bindegewebe  in  grösserer  Menge, 'ud«! 
hiev  fand  dieser  Forscher  auch  eigenthüniliche  scheibenf(>rmigc  Körper  in  demselben,  in 
lU'UelV  welcher  Bildungen,  die  auch  zweimal  an  den  (jlefässen  der  Jiefina  in  sehr  sonder- 
l»iii\v4  b\u'm  hIh  äussere  Anhänge  der  Gefässe  vorkamen,  ich  auf  diebetreffende  Abhand- 
ln mK  \e»\\else. 

Vu  slon  il  u  n  k  e  l  r a  n  d  i  g  e  n  Nervenfasern  des  Ciliargeflechtes  fand  H.  3/0 //«•  r 
om\>uihumUoh0  Knötchen  ,  von  denen  jedes  wie  einen  In  der  Primitiv faser  gelegenen  zellen- 
itiHi%'M  KiM'|»er  udt  Korn  zeigte.  Aehnliche  kernhaltige  Anschwellungen  beobachtete 
U  w  '  ^u^  H  au  den  blassen  Fasern  des  ("horioidealnetzes  in  einem  kranken  Aiigi^ .  and  in 
\uowu|Huu'Uv44  dcM  Netzes  kamen  zugleich  zahlreiche  Haufen  von  Kernen  vor,  was  J/.  1^- 
iv%%^Uwu  v^^    ^^^^^  Frage  aufzuwerfen ,  ob  hier  nicht  vielleicht  Neubildungen  und  Wucbe- 
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nmgen  von  Oangiienzellcu  vorlagen.  Die  erste  Form  der  Anschwellungen  im  Oiliar- 
geflechte  beobachtete  auch  11'.  Krause  (Anat.  Unters.  9:<.  Tab.  II.  Fig.  4)  und  erklärt  er 
(He  Anschwellungen  entschieden  für  Ganglienzellen ,  die  er  die  »Mfillerschenn  nennt.  Da 
die  fraglichen  Gebilde  jedoch ,  wie  M.  und  A'.  übereinstimuiend  fanden ,  nicht  mit  dem 
Axencylinder  zusammenhängen,  wie  sonst  die  bipolaren  (Jauglienzollen  im  Verlaufe  dunkel- 
randiger  Fasern,  so  erscheint  diew  Deutung  doch  wohl  vorläufig  noch  als  etwas  gewagt, 
und  hat  auch  M.  nicht  bestimmt  für  dieselbe  sich  ausgesprochen.  —  Theilungen  der  Primi- 
tivfaseni  der  Tmiica  vascHlosa  sind  von  mir  in  der  7m  des  Kauinchens ,  von  H.  Müller 
vielfach  in  der  Chorioidea  und  im  Museubin  ciliar  in  des  Menschen  gesehen. 

An  den  Arterien  der  Chtrioidvn  liegen  nach  Müller  die  Muskelzellen  der 
Mfdia  oft  8«,  dass  sie  mit  ihren  kernhaltigen  Theilen  ohne  Ausnahme  die  Seiten  der  Ge- 
fiisse  einnehmen  ,  und  nur  mit  ihren  Enden  die  äusseren  und  inneren  Flächen  derselben  Ihj- 
decken ,  was  auf  den  ersten  Hlick  den  Anschein  gibt,  als  ob  die  Mttsrularis  ganz  fehlte.  In 
den  Wänden  der  Ciliarartericn  fand  derselbe  Forscher  nicht  selten  knon>elzo]]enartige, 
helle  Zellen.  —  Nach  J.  Arnold  haben  die  Gefässe  der  Ina  bis  zu  den  Capillaren  herab 
auffallend  dicke  Wände. 

An  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  geht  nach  //.  Müller  die  innerste  Schicht  der 
Ckorun'dea  in  einen  dünnen  Ring  von  Fasern  von  der  Art  der  elastischen  über.  Nach  dem- 
selben Forscher  finden  sich  in  der  Dtmina  criltroHft  ausnahmsweise  sternförmige  Pigment- 
zellen  vor ,  die  selbst  noch  weiter  in  den  Anfang  der  Opticusauastrahlnng  sich  hinein- 
ziehen können.  —  Die  pathologischen  Veränderungen  der  Gefässhaut  haben  Don- 
der 8  und  vor  Allem  H.  Müller  (Arch.  f.  Ophthalm.  2,2)  untersucht.  Am  wichtigsten 
sind  drusige  Auswüchse,  die,  wie  //.  Müller  gezeigt  hat,  von  der  Glashaut  der 
Choritndea  ausgehen  ,  das  Pigment  verdrängen  und  einen  Druck  auf  die  \etzhaut  ausüben, 
Bildungen,  die  Donders  fälschlich  fUr  umgewandelte  Pigmentzellen  genommen  hatte. 
Der  ^tf//<'r'sche  Ringmuskel  ist  etwas  nach  H.  Müller  auch  von  ^«//<yr^  beschrie- 
ben worden ,  und  später  hat  ihn  auch  Arlt  gesehen.  Van  Reeken  dagegen  hatte  den 
Muskel  übersehen,  doch  ist  derselbe  später  von  einem  andern  Schüler  von  Donders  bestä- 
tigt worden.  H.  Müller  hat,  gestützt  auf  die  Auffindung  des  Muskels .  auch  eine  neuere 
und  bessere  Erklärung  der  Accommodation  aufgestellt. 

Der  Dilatntor  pupillae  wird  von  drünhagen  für  die  Säuger  und  den  Menschen 
geläugnet  und  glaubt  derselbe,  wie  Henle,  der  meine  Abbildung  des  Dilatator  der  Ka- 
nincheniris  anzweifelt,  ich  habe  Gefasse  mit  Muskeln  verwechselt  (!).  —  Ich  glaube  jedoch, 
ohne  unbescheiden  zu  sein,  sagen  zu  dürfen,  dass  ich  von  Niemand  werde  zu  lernen  haben, 
Gefässe  und  Bündel  glatter  Muskeln  zu  unterscheiden.  Der  Dilatator ,  wie  ich  ihn  vom 
Kaninchen  abgebildet  habe ,  ist  da ,  und  stellt  sich  jeder ,  der  denselben  nicht  findet,  wahr- 
lich kein  besonderes  Zengniss  aus,  wesshalb  ich  auch  glauben  muss,  dass  Henle  denselben 
beim  Kaninchen  gar  nicht  gesucht  hat.  Was  den  Menschen  anlangt ,  so  habe  ich  den  Dila- 
tator  ebenfalls  sicher  gesehen ,  dagegen  will  ich  nicht  behaupten ,  dass  er  hier  ganz  ebenso 
angeordnet  ist,  wie  beim  Kaninchen,  und  mag  Henle,  der  ihn  als  continuirliche  Schicht 
beschreibt,  wohl  Recht  haben.  Den  quergestreiften  Dilatator  der  Vögel  haben  ich  (Mikr. 
Anat.  II.  2.  S.  643)  und  H  Müller  zuerst  beschrieben,  was  Grünhagen  nicht  zu  wissen 
scheint  {s.  Virch.  Arch.  Bd.  XXX.  S.  507). 


§.  219. 

Nervenhaut,  Retina.  Die  Nervenhaut  ist  die  innerste  der  drei  Häute  des 
Augapfels  und  liegt  der  GeflUsshaut  dicht  an ,  endet  jedoch  mit  ihren  acht  nervösen 
Kiementen  schon  an  der  Om  serrala  mit  einem  wellenförmigen  Rande,  Margo  undulato- 
dmtcUus  tt.  Ora  serrata  retinae ,  der  einerseits  mit  der  Chorioidea ,  andrerseits  mit  der 
Hyaloidea  sehr  innig  zusammenhängt.  Auf  den  Ciliartheil  der  Cftorioidea  setzt 
sich  die  Retina  mit  einer  eigenthtimlichen  Zellenlage  fort,  die  unten  besprochen 
werden  soll. 

Die  Retina  ist  eine  zarte ,  frisch  fast  vollkommen  durchsichtige  und  helle ,  im 
Tode  weissliche  und  undurchsichtige  Haut,  welche  an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven 
zum  Tbeil  in  unmittelbarem  Zusammenhange  mit  demselben  beginnt)  anfangs  die  Dicke 


Hüben!  Niuoesorgatit;. 

von  i^.lmm  lte!<itzt .  nach  vorn  zn  jedoch  haiA.  i  h 
■schon  2  mm  vom  Opticnseintritle  entfernt .  auf  »,i  u 
Mch  verdflnnt.  bei  IS  mm  Rntfrrnang  vom  Schnen'^i! 
Diicli  IM  l<>  mm  Dicke  hat,  an  ihrem  rtirderen  Ran^ 
nur  nocli  '-in  ,'i  l^etri^  und  endlich  ganz  ^faarf  kh- 
lüutV  Trotz  diciter  verricliiedenen  Uicke  l»>r*:ii  AA 
iIiH-h  nlitrall  viin  ausnen  tinch  innen  folgende  Sehiclil«i 
ilt'DtticIi  .111  ihr  untcrsclieidcn  :  !>  die  .Schicht  d^T 
Stäbchen  und /.npreii,  2  die  KArnerschicht 
:t  die  Luge  von  griiuer  Ncrvensabsta»!. 
I  die  Ausbreitung  des  O/itinrx.  nnd  ö  ili* 
[le^rruiungsh.iut .  welche  Schichten,  mit  Ans- 
uuhnie  der  innersten  tlberall  gleich  i<tarken  I^age.  im 
Ali iteüK- inen  mÜ  der  Dicke  der  (ganzen  Ri-lina  nach  v-.-ni 
zu  an  !>tärk<-  .ibnelimcn. 

I    Die  Schicht  der  i^täbcheii  nnd  Zapfen 

:il,„tH„'  b«riJl.,r„m  .1.  MrmhranaJaruhi    Rp. 

IT:!.  1     ist  eine  »ehr  merkwfirdi^.    sm*  unzilhli^n 

ila.<  Licht  stark  brii'henden  rilAbchen  -  und  zapfenßr- 

'.ni;;eii  KOrperchen   iinsiterit  re^lmSssig  En^^amniei^' 

-■Uiv  Schiclit.    Dieselbe  bciifeht  au»  zwei  l!llenientrn 

den  St.'ibchen  ,  ItiirilH,  und  den  Zaiifen  .  f»«.. 

iiiii'i.  .  iiK   .jiz-i^-i.'    M  — "iOh  st.-irke  Lage  bilden    //.  MüU,r    und  iui 

('  .tiij;<'>'i-<JiK-i  MD-I.  ilaTf  die  Zaplei)  mit  ihren  dickeren  Thcik'n  die  innen- 

i^>    'inueltuK-u .  »••  dai«  tlie^-lbeu  bei  uicht  ruUkommener  rntersnchui^ 

it'.oiKU'i'c.  itcltuiälirc.  iwUehi'ü  den  inueni  Kndcn  der  Stäbchen  ^legenr 

i,„.i.  :i.  II   ^'li<':ii'':i        S.Hi-h  innen  endet  diese  ^-»ff:  durch  eine  ueiuüclt 

,ii.-  >;.  .iri-niuiitrslinieder^läbelieiiHehicht    .1/<>m&.-(UM  'imi- 

'■,    \    i  ■.  "  :        .!ic  wie  von  vielen  aneinander  xtiiiMenden  kleinen  -«i- 

iri^.  II  Jiivr  t'.t.ui.'iitc  herrührt  und  in  der  Tliat  iiichtif  anderem  al«  dir 

'.www  liieiii-thiiht  der  IHnde^nb stanz  der  Itffitw  ist. 

>.  'i    '1    K'^     '"'■   '    ""i"'  '"■'"'  Sleiiselien  cvlindrische.  ftchmale.  lai^ 

.,1.     II  .kr^u^'U  Dicke  der  Stäbeben  schiebt    Überall    dieselbe  Breite 

....    iiii.'di  Ku\t<'  mit  einem  dünnen  Ausläufer  iHler  dem  .l/ff/Zn' scheu 

.    iiiMvii  tu  t initialen  sieb  forlsetzen.    Jedes  Stiibclien  ist  ein  4i> — r<i>.ii 

'.>,ilU'i  >Mim{>T.  der  am  .iiiss<-ni  t^nde  quer  abgt.-iitntzt  ist.  vAhrend  da^- 

innere   Kiide   in  der  Hohe  der  Itegrenzun^ 

linie     der     StHbcItensehieht     in    eine    knnr. 

~  i. — ^  Tip.  Vi-i.     Seiikreihier  St.lniiu    ilunli   Jir 

iLieuschlielie  IMiim .  '1 '"  vor  dem  (l]iiienseiutritir 
^i.iDinul  vercr.  1.  Mtitbclienschicht,  J.  äus»ereKür- 

1-^  iierscliicht .  :t.  Zwiecliciikümersebiebi .    4.  iatufr 

;  Ktiruerscbicht.  *>.  feinkilmiKe  Ktauc  1-if;e .  ti.  I  jwr 

i         von  Nervenzellen,  T.  I)|>liciisü<seru .  x  Kadialfi- 
sem  in  derscÜH-n .  ü.  Knilen  dieiter  .  In.  f.i'mHim 
^        ,         t        ■  Kijr.    471.      KIcmeiiie  der  St.'iUcheB 

^         I      ^  st'liielit  des  Mensclieu.      Venn'.    40ii— 4.'>". 

I        I  'I     Siiibehcn.    <i.  hmcnKÜed.    A.  Ausseiigliol 

"       '        .  :'.  lelclit  aufKeiiunlleues  Inuuiiglied ,  r.  .Siälwlieii' 

9^'        koni.  il  -StillicIienläRer.    i.  Zapfen.    ".  pigmit- 
!U-licr  Zapfen  iHler  Innenclied  tieasellien,  h.  Zapfe«- 
V  siÜlH'lien  oder  j^uaiien)clied  des  Za|ifens.  ■■.  Zajiliii- 

*    ,  körn  in  der  äuMeren  Kumersehieht  gclc^'u.  il 

/spfeufaser ,  r.  (iegend.  wo  die  .V.  Umitiiu<  r^t.n^- 
..,  ihtv  Laps  hat.    Such  7/.  .Vff//<r. 
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4,5 — 1  u  lange  Spitze  ausläuft,  welche  liäufig  durch  eine  zarte  quere  Linie  von  dem 
übrigen  Stäbchen  abgesetzt  ist ,  und  schon  zum  Ausläufer  des  Stäbchens  gerechnet 
werden  muss.  Diese  Spitze  verlängert  sich  unmittelbar  in  einen  äusserst  zarten,  nur 
<), ) — 0,(3/1  starken  Faden  von  überall  gleicher  Breite,  der  in  später  zu  beschreibender 
Weise  mit  den  Kömern  der  äussern  Körnerschicht  sich  vorbindet.  —  Die  Substanz 
der  Stäbchen  ist  hell,  gleichartig,  mit  schwachem  Fettglanze,  sehr  weich  und  biegsam 
und  dabei  leicht  brechend,  so  dass  dieselben  nur  in  frischen  Augen  in  ihrer  wahren 
Länge  erkannt  werden.  Ihre  Zartheit  ist  so  gross,  dass  sie  schon  durch  Wasser  die 
mannichfachsteu  Veränderungen  erleiden  ,  oft  bis  zum  Unkenntlichwerden ,  wie  ver- 
schiedentlich hakenförmig  sich  krümmen ,  zusanmienbiegen  ,  einrollen  ,  kräuseln ,  in 
zwei  oder  mehr  Stücke  brechen  und  helle  Tropfen  austreten  lassen ,  die  man  oft  in 
ungeheurer  Menge ,  zum  Theil  von  den  Stäbchen ,  zum  Theil  von  den  geborstenen 
Pigmentzellen  der  C/tonoidea  stammend,  an  der  äussern  Seite  d(T  Retina  findet.  Eine 
der  gewöhnlichsten  Veränderungen  ist  auch  die,  dass  die  Spitze, 
wenn  sie  nicht  abfUllt ,  was  sehr  häußg  der  Fall  ist ,  sich  auf- 
bläht, lanzettförmig  wird  und  selbst  zu  einer  Kugel  sich  ge- 
staltet, au  welcher  dann  oft  noch  der  verschieden  lange  Faden 
sitzt,  wozu  dann  häufig  noch  eine  hakenf^)rmige  Umbiegung  oder 
ein  leichtes  Anschwellen  des  stumpfen  Endes  des  Stäbchens 
kommt.  Wie  //.  Müller  zuerst  gezeigt  hat,  lassen  sich  an 
den  Stäbchen  manchmal  durch  eine  zarte  Trennungslinie  noch 
ein  äusserer  etwiis  längerer  und  ein  innerer  Abschnitt 
unterscheiden,  doch  ist  schwer  zu  entscheiden,  ob  eine  solche 
Abgrenzung  auch  im  Leben  besteht,  obschon  alle  neueren  Beob- 
achter mit  Braun  und  Krause  diess  annehmen.  Dagegen  ist 
nach  den  neuesten  Untersuchungen  von  M.  ISvhultzc  nicht  zu 
bezweifeln,  dass  die  genaimttm  zwei  Abschnitte  oder  die  A  u  s  s  e  n  - 
und  Innenglicder  der  Stäbchen  auch  im  Leben  in  chemischer 
und  optischer  Beziehung  verschieden  sich  verhalten.  So  sind  die 
Aussenglieder  positiv  d  o  p  p  e  1  b  r  e  c  h  e  n d  mit  in  der  Längsrich-  Fig:.  475. 

tung  gelegener  optischer  Axe,  wogegen  das  Licht  bei  Durch- 
strahlung der  Stäbchen  in  *  ihrer  Längsrichtung  keine  Doppelbrechung  erleidet 
[M,  Schnitze).  Ferii^  fUrben  sich  die  Aussenglieder  schwächer  als  die  Innen- 
glieder in  Cai'min  (//.  Müller  gegen  Braun,  der  angegeben  hatte,  dass 
dieselben  gar  nicht  sich  färben;,  während  M.  Schultze  in  Ueberosmiumsäure 
die  Aussenglieder  schwarz  wenl(*u  siili,  während  die  Innenglieder  wenigstens  auf 
längere  Zeit  ung<'tHrbt  bleiben.  Auf  <'inen  Unterschied  der  Aussen-  und  Innen- 
glieder der  Stäbchen  lässt  ferner  das  vcrschiedenci  Verhaltim  schliessen,  das  die- 
selben sowohl  an  möglichst  frisch  unteisueliten  Augen  als  auch  später  zeigen ,  doch 
ist  es  schwer  zu  ssigen.  was  hierin  aufUecluiung  ganz  natürlicher  Verhältnisse  kimimen 
mag.  Hier  sind  zu  (erwähnen  einmal  die  Leichtigkeit  mit  der  die  Stäbchen  an  der 
Grenzlinie  beider  Glieder  breehen,  ferner  an  den  Innengliedern  die  grössere  Breite 
und  Blässe ,  der  geringere  Glanz ,  hiiufig  ein  zart  körniges  Ausseheu ,  das  stärkere 
Aufquellen  und  das  Auftreten  von  Varicositäten  in  Ueagentien  und  wenn  die  Theile  sich 
selbst  überlassen  sind,  das  Vorkomm<*n  einer  centrah*u  Faser,  des  sog.  7? ///e;** sehen 
Fadens  und  eines  kugeligen  linsenartigen  Körpers  an  der  Grenze  gegen  das  Aussen- 
glied, an  den  Anssm jrliedern  der Fettglanz,  eine  gewisse  Zähigkeit  im  Bewahren 

Fig.  47.'>.  Veriinderte  Hlenieute  der  Stübelieulage  des  Menschen.  1.  Von  ihren  Faden 
abgerissene  Stäbchen  iu  verschiedenen  Zuständen  der  Knickung .  Biegung ,  Varicositäteu- 
bildung,  zum  Theil  auch  gebrochen.  2.  Zwei  Zapfea  durch  Chrouisäure  angeschwollen, 
mit  körnigem  Inhalte  und  glänzendem  Xia-hus,  der  eine  mit  einem  verkürzten,  der  andere 
mit  einem  am  Ende  angeschwollenen  Stäbchen,  a.  Stäbchen,  b.  Zapfen,  r.  Kern,  d.  Mal-* 
/f^r'sche  Fäden ,  abgenssen.    :iöOmal  vergr. 
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der  cylintiriöclien  Foriii,  ditN  Vorkomineii  von  L]liig;Mittndfeii,  <Ia»  Auftrele»  vod  Qoer- 
etreifüii,  voll  KnickuDge)!  nnd  Uiegiingnn  Diid  dad  Zcrbrei^heii  der  Quere  nach.  —  Mil 
Bezug  auf  den  GUuz  und  die  Breite,  itu  hüben  die  beste rhnitenon  menschlichen 
Augen,  die  H.  Müller  und  iih  uiit«rdiichteu  (i*.  Icon.  phya.  v.  A.  Etkrr.  T.  ;K', 
Fig.  12)  keinen  Unterschied  der  lieiden  ätiibchenglieder  gezeigt  (m.  das  eine  3täbeli<-ii 
der  Fig.  474).  dngegen  iitt  nielit  zu  bezweifeln.  dnKM  in  dieser  Beziehung  bei  Tfaieren. 
vor  Allein  beim  Frosch ,  bei  V(>geln  und  bei  Fiiichen  Verschiedenheiten  sich  zeigcii. 
Ferner  gibt  .1/.  Sciullze  an.  die  liängMstreit'ung .  die  nicht  nur  an  der  OberfUcbr 
sondern  auch  im  Innern  Hich  fand,  an  den  Stäbchen  vonKana,  Triton  und  Salamandra 
und  vonFiDchen  im  »abBohit  friHuheni  Zustande  gesehen  zu  haben,  auch  aollen  inuiter 
einzelne  Släbelien  unter  denselben  Verhilltnissen  wenigstens  eine  Andentnng  der  Quer- 
Htreifnng  zeigen.  Ebenso  hat.l/.  SrhuUze  bei  nackb^n  Amphibien  den  linsen fSmi igen 
Körper  ;Fig.  4Tli  B,  t,  r)  an  tuschen  Innengliedem 
//  A.  schon  gesehen.    MitBezugauf  den  "ÄifdrrschenFi- 

dou"  nnd  eine  Iiie  und  da  in  Andentungfn  gesehene 
Membran  (?)  der Stäbclieii  iat  es  unaiiHgemacht,  ob  ai>- 
dem  natflrliehen  Zustande  angehören,  was  dagegen  die 
stärkeren  Aufquell ungen.  Biegungen.  ZerklUftimgen. 
das  körnige  Aussahen  n.  s.  w.  betrifft,  so  ist  m  sicher, 
doss  dieselben  erst  im  Tode  sich  einstellen,  indem 
wie  schon  bemerkt ,  die  Zartheit  der  StXbchen  nnge- 
mein  gross  ist ,  so  dasa  sie  schon  in  den  die  Rfd«« 
tränkenden  Flnssigkeih^n  sehr  bald  sich  verftndeni. 
Desshalb  werden  dieselben  ancli  von  Keagentien  nielKt 
sehr  stark  angegrilTcn.  Aotlier  utid  Alkohol  Diaohen 
dieselben  zniuun  mensch  rümpfen  und  runzelig,  oft  an- 
kenntlich  ,  lösen  sie  aber  nicht ,  ebensowenig  kochrii- 
de»  Wasser.  In  Kssigsfture  von  10  pCt.  verktirten 
sich  dieselben  augenblicklich  sehr  stark,  bUben  sich 
an  mehreren  Orten  auf  und  Kerfallen  in  helle  TrApf- 
clien,  die  anfänglich  noch  Widerstand  leisten,  später 
dagegen  verschwinden  *  Idie  Stäbchen  der  Frösrbr 
(lUcUen  in  Kssigsäure  uro  das  Zwei-  bis  Ureifacbe  auf 
und  rollen  sich  meist  ein) .  Starke  Essigsäure  löst  sie  in  kurzer  Zeit.  el)enso  Älkaliei 
und  Mineralsänren.  wogegen  verdünnte ('hruinsäure  sie,  wenn  auch  etwas  geschrumpft, 
doch  noch  am  besten  erhält.  Verdünnte  Essigsäure,  SaLesAure,  SchwefelsAnre  maeben 
die  Stäbchen  aufquellen,  ebenso  stark  vcrdilnnte  Kalilauge,  in  der  die  Stäbchen  der 
Fi-ösche  bis  um  das  Zehnfache  länger  werden  [M.  .S'rAultze) .  Durch  gesättigte  Zncker- 
lösung  und  SO,  werden  sie  roth.  durch  NU„  und  KO  gelblich.  —  Zu  jedem  SUbchen 
gehört,  wie  wir  später  sehen  werden,  eine  kleine  Zelle  der  äusseren  Kämerschicht  owl 
stellen  beide Theile  zusammen,  wie  ir-A  zuerst  gelehrt  habe  IMikr.  Anat.  11.  2  S.  TS"  . 
eine  mit  eiuem  stab förmigen  Anhange  versehene  Zelle  dar.  von  der 
es  zweifelhaft  ist,  ob  aie  eine  Hulle  besitzt  oder  nicht 
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Fig  47ii,  .(,  Vi>n  .yiir.ii-iin  rnuuiu-hjHx.  1.  S t ubchcB  nach  Maccration  iu  M- 
Bernm,  die  Ausseugllcder  h  f^eschrumpft,  diu  lunonglieder  a  körniv  geronnen  nud  theilweiw 
angeschwollen,  r.  Stäbcheulaser ,  die  aus  einem  Axengcbllde  des  Innern,  dem  Bogenauntcn 
H iltrr'»{:\\m  Faden,  zu  cnCspringeu  scheint ,  iL  ätHt>clienkoni,  1.  Zapfen  nach  lk»te' 
nitiun  in  verdünnlur  Salpetersliurc.  n.  hinterer  Thcil  des  Zapfenkörpers ,  körnig,  ■•  kit- 
derer  Theit  desselben,  einen  sogenannten  linsenltiruiigen  Körper  enthaltend,  h.  Zaplcu- 
stiibchen  mit  (Juertitreifung ,  d.  Zapfenkoni ,  e.  Zapfenfaser ,  /.  Verbrcitang  derselben  ,  mp. 
kegetti inniger  Körper}  mit  feinen  Ausliiufern.  Vergr.  5(10.  B.  Stäbchen  de«  Frosch*?. 
1  mseh,  MiOmal  vergr.  u.  Innenglied,  b.  Ansseitgliei],  c.  linsenftinuiger Körper,  «/.  StMbrhni- 
koni.  2.  Mit  verdünnter  Essigsäure  behandelt ,  in  Plättcheii  zerfallen.  Vergr.  1UU4).  Nach 
,1/.  .V,AH//:r. 
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Die  Z»pfen,-f,'£t»(  (Fig.  414,  2  kdnnen  alu  Stlbclien  beneichnet  wei-den. 
der«n  Inneiiglted  zapfen-  oder  bimföroiig  verdickt  ist.  Dieses  Innenglied  oder  der 
eigentliche  Zapfen  ,  dessen  Lange  15—20 — 25fi  betrlgt  nnd  somit  meist  nnter 
der  Hälfte  der  Dickte  der  ganzen  Stäbchen  läge  rniast  und  dessen  Breitet. 5 — 6.7^1 
■4—6^  H.  Afill/er:  ti—7fiM.  NrAul/zei  ist,  besteht  frisch  aus  einer  fast  gleich- 
artigen oder  äusserst  fein-  und  hUsskdmigen  leicht  glänzenden  Substanz,  welche,  ab- 
gesehen davon,  dans  sie  heller  ist,  an  die  der  Stäbchen  erinnert  und  sich  auch  fast  so 
leicht  verändert ,  namentlich  gern  aufquillt.  Die  Aussengliedcr  der  Zapfen  oder  die 
von  mir  sogenannten  Zapfenstäbchen  ,  deren  Dicke  .V.  S  diu  Uze  für  viele  Fälle 
sicher  za  gering  auf  1  fi  an^bt ,  grenzen  sich  häufiger  als  diess  bei  den  St&bchen 
zwischen  den  zwei  OUedern 
derselben     wahrgenommen  j 

wird,  aber  doch  auch  nicht  ' 

immer,  dnrch  eine  zarte 
Qnerlinie  von  den  Zapfen  ' 
ab  und  haben  ganz  dieselbe 
Beschaffenheit  wie  die  Aas- 
»englieder  der  eigentlichen 
Stabchen ,  nur  dass  sie  <• 
noch  leichter  veränderlich 
aind  als  diese.    Daher  lasst  I 

sich  auch  ihre  wahre  I.ange  [ 

nnd  die  Beschaffenheit  ih- 
res Endes  nur  schwer  be- 
stimmen.      Immerhin    ist 

sicher ,  dass  sie  in  gewissen  Fallen  ebenso  weit  nach  aussen  reichen ,  wie  die  eigent- 
lichen Stäbchen  (//-  Müller,  irh) ,  vor  allem  am  gelben  Flecke  (s.  H.  Mililer. 
in  Zeitachr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  VIU.  Taf.  II.  Fig.  17) ,  was  in  neuester  Zeit  auch 
3f.  ScAullze  und  Henln  so  zeichnen.  Ausser  an  dieser  Stelle  enden  sie  vielleicht 
Obendl  Irüher.  Das  äunserste  Ende  der  Zapfenstäbchen  ist  sicher  manchmal  quer 
abgestutzt,  obsehon  M.  SchuUze  dies  läugnel,  kommt  aber  auch  zugespitzt  vor 
und  sah  H.  Müller  selbst  noch  besondere  spitze  Ansätze  an  denselben  (1.  c. 
Fig.  21_/),  An  der  Membrana  Umitmu  exhmti  geht  der  eigentliche  Zapfen  mit  einer 
leichten  Einschnürnng  in  eine  fl  —  13fi  lange,  4  —  6fi  breite,  länglichrunde  oder 
bimfSrmige  Anschwellung  mit  einem  Zellenkerne^  das  von  mir  sogenannte  Zapfen- 
korn über,  das  als  der  Zellenkörper  des  ganzen  Zapfens  zu  betrachten  ist  {iri), 
schon  in  der  äussern  KUmerschicht  liegt  und  dnrch  einen  feinen  Müller'achtin 
Faden,  ähnlich  den  an  den  Stäbchen  befindlichen,  mit  den  innem  Retinatheilen  sieh 
vereint.  In  den  Zapfen  selbst  finden  sich  bei  gewissen  Geschöpfen  ahnliehe  linaen- 
förmige  Körper,  wie  sie  in  den  InnengUedem  der  Stäbchen  vorkommen 
(Fig.  477  02). 

Die  Stellung  der  Stäbchen  und  Zupfen  ist  so,  dase  dieselben  alle  dicht  neben 
einander  wie  Pftlhle  senkrecht  auf  der  Retina  stehen  und  mithin  das  eine  Ende  nach 
aussen  gegen  die  Pigmentzellen  der  Chorioiilen .  an  denen  sie  zierolieh  fest  anhaften, 

Flg.  477.    Stäbchen  und  Zapfen  vonThioren.    A.  Von  der  Taube,  450 mal  vergr. 

1.  Stäbchen,  n.  Kiffontliches  Stäbchen,  6.  hlassos  inneres  £nde  desselben,  e.  De- 
msrcationsliniu  an  der  (irenzo  der  Stäbchen  Schicht ,  il.  Kom  der  äussern  KÜmerschicht. 

2,  Zapfen,  c.  wie  vorhin,  c  Zapfenstäbelien ,  /.  eigentlicher  Zapfen,  y.  Fetttropfen  in 
demselben,  Ä.  Zapfe  ukonnHJcr  kemrührende  Anschwellung  des  Zapfens.  AVouiFrosch, 
itMmal  vergr.  Bezeichnung  wie  vorhin.  S.  Aufgequollener  Zupfen.  C.  Vom  Fluas- 
barsch,  350mal  vergr.  Bezeichnung  wie  vorhin.  ■'.  Stelle,  wo  der  Zapfen  gewöhnlich 
alnreiast,  k.  Mtlller'icbe  Faser,  /.  Korn  der  innem  Küraerlage.  3.  ZwilllngszapfiBn.  Xach 
H.  Mtiller  it.  Erker.  Imnei ji/iff-,  Kctinatafcl), 
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das  andere  gegen  die  Körnerächicht  zuwenden.  Die  Zapfen  bilden  in  der  Nähe  des 
gelben  Fleckes ,  dessen  besonderer  Bau  unten  besprochen  werden  wird ,  eine  fast  zu- 
sammenhängende Lage  v^ig.  47S  ,  2  . ,  so  dass  die  Stäbchen  nur  in  einfachen  Reiheu 

zwischen  denselben  stehen,  bald  rücken  dieselben  jedoch 
auseinander,  so  dass  3  und  4  Stäbchen  in  der  kürzesten 
Linie  zwischen  Je  zwei  Zapfen  liegen  (Fig.  4  78,  3),  welches 
Verhältniss  dann  bis  dieht  zur  Ora  serrata  sich  nicht  mehr 
ändert  M.  Schnitze),  Von  aussen  betrachtet,  zeigt  die 
Stäbchenschicht,  wenn  die  äusserste  Oberfläche  eingestellt 
ist ,  näher  oder  ferner  stehende  rundliche ,  von  einer  heUen 
-^w  Verbindungssubstanz,    die   auch   sonst   zwischen  den 

Elementen  dieser  Schicht  sich  findet   (beim  Pferde  bildet 
^'»^- ^'*^  diese   Substanz    eine   Art   Haut,    H,    Müller),     erföllte 

Lücken ,  entsprechend  den  Zapfen ,  in  denen  ein  dunkler, 
kleiner  Kreis ,  die  jEndiläche  oder  der  scheinbare  Querschnitt  des  an  den  Zapfen 
sitzenden  Stäbchen  [erscheint ,  und  ringsherum  in  einfachen ,  doppelten  oder  mehr- 
fachen ,  netzfi)rmig  verbundenen  Zügen  dfe  mosaikartig ,  dicht  aneinander  gedrängten 
Endflächen  der  eigentlichen  Stäbchen  (Fig.  478). 

2;  Die  Körner  sc  hiebt,   iStraUim  (jramilmum   (Fig.  473,  3]   besteht  übendl 
ans  drei  Lagen ,   der  äusseren  Körnerschicht,   der  Zwischenkörnerlage  und 
der  innern  Körnerschicht.      Die  äussere  Körnerschicht,   vom  Durch- 
messer von  25  —  05 /t  nach  //.  Müllrr,  enthält,  abgesehen  von  der  später  zu  be- 
schreibenden Bindesubstiuiz  nur  zweierlei  Elemente  :    1}  die  Z  a  p  f  e  n  k  ö  r  n  e  r  und  die 
Z  a p  f  e  u  f  a  8 e  r  n  und  2)  die  S  t  ä b c  h e  n  kö  r  n  e  r  und  die  S  tä  b c h e  n  f  a s e  r n ,  von 
welchen  Elementen  die  sogenannten  Körner  die  Zellenkörper  der  Zapfen  und  Stäbchen, 
die  Fasern  von  diesen  Zellenkörpern  ausgehende  Verlängerungen  in  die  inneren  Theile 
der  Retina  darstellen.     Die  schon  vorhin  beschriebenen  Zapfenkörner  (Fig.  47S 
liegen  ,  mit  Ausnahme  der  Maculf i  lutea  (s.  unten)  ,  alle  dicht  an  der  Innenseite  der 
Limitam  externa  und  stehen  genau  in  der  Kichtung  des  Dickendurchmesöcrs  der  Nete- 
haut.     Am  innern  sich  zuspitzenden  Ende  dieser  Körner  beginnt  eine  blasse,  manch- 
mal deutlich  längsstrcifige  \M.  Sc  hu  Uze)  Faser  von  1,1 — 1, 3 /i  Breite,  die  in  der 
Kegel  tiberall  gleich  breit,  jedoch  hie  und  da  mit  Varicositäten  versehen  {II.  Mül- 
ler,  M.  Schnitze) ,  zi(;mlich  geraden  Verlaufes  die  äussere  Köruerschichte  und  den 
radiär  faserigen  Theil  der  Zwischenkörnerschicht ,  wenn  ein  solcher  da  ist ,  durchsetzt 
und  an  der  Grenze^  d(^r  äusseren  feinkörnigen  oder  granulirten  Schicht  mit  einer  schon 
von  H.  Müller  \)(A  Fischen,   dem  Menschen  und  Säugern  gesehenen  (1.  c.   Fig.  I, 
3,  21  r/,   p.  1(),   53)  ,   annähernd  dreieckigen  oder  kegelförmigen  Anschwellung  en- 
digt,  welche  in  neuester  Zeit  von  Heule,   M.  Schnitze  und  IIa sse  genauer  be- 
schrieben .  jedoch  noch  nicht  nach   allen  Seiten   hinreichend  erkannt  ist.      Nacli 
M.  Schnitze  entsendet  diese  Anschwellung,   die  nicht  als  Zelle  angesehen  werden 
kann,   an  ihrer  inneren  Seite  eine  grössere  Anzahl ,   nach  Hasse  immer  nur  drei 
feine  Fäserchen  über ,  welclu^ ,    in  die  äussere  granulirte  Schicht  eingetreten ,  in  der- 
selben sich  verlieren.     Auf  der  andern  Seite  verfolgte  //.  Müller  im  Hintergrund«' 
d(?s  menschlichen  Auges  Zapfenfasern ,  ohne  dass  sie  Anschwellungen  gebildet  hätten, 
bis  in  die  innere  Körnerschirht   (l.  c.   Fig.  53).  —  Die  Stäbchen  körn  er  sind 
helle,  in  Wasser  dunkel  werdende  und  das  Licht  ziemlich  stark  zurückwerfende,  fein- 
körnige Körper  von  runder  o<ler  ovaler  Gestalt  und  4,5 — S/i  Grösse,  welche  bald  wif 
freie  Kerne .   bald  wio  klein*» .    von  grossen  Kernen  fast  ganz  erfllllte  Zellen  sich  »us- 

Fig.  47!>.  Stäbcheuschiclit  von  aussen.  1.  Vom  gelben  Flecke  (nur  Zapfen  in  etwM 
jmfgeqiiolienem  Zustande) ,  2.  von  der  Grenze  desselben,  3.  aus  der  Gegend  des  Aequaton* 
der  Retina,  a.  Zapfen  oder  denselben  entsprechende  Lücken,  b.  Stäbchen  der  Zapfen.  dertMi 
Endtlächo  manchmal  etwas  tiefer  steht  als  die  eigentlichen  Stäbchen  r.    :i50mal  vergr. 
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Behmen,  jedoch  meinen  Erfahrungen  zufolge,  mit  denen  die  von  H.  Muller, 
M.  Schnitze  und  Andern  stimmen,  alle  der  letzten  Art  sein  möchten.  Ich  finde 
nämlich  besondere  an  Ciiromsänrepräparaten ,  dass  von  jedem  Korne  regelmässig  nach 
beiden  Seiten  sehr  feine,  0,4  —  0,6/u  starke,  unter  Umständen  (//.  Müller, 
M.  Schnitze)  varicöse  Fädclien  abtreten,  welche  in  vielen  Fällen  deutlich  von  einem 
blassen  Umrisse  desselben  ausgehen ,  so  dass  das  Ganze  im  Kleinen  einer  bipolaren 
Ganglienzelle  sehr  ähnlich  ist.  Diese  Fäden  verbinden  sich  einerseits  mit  den  von  den 
Stäbchen  ausgehenden  Fäden,  andererseits  dringen  dieselben  in  die  Zwischenkörner- 
lage und  durch  dieselbe  in  die  innere  Körnerschicht  hinein,  woselbst  ihr  Verlauf  nicht 
weiter  mit  Sicherheit  ermittelt  ist.  Nicht  alle  Stäbchenkörner  gehen  übrigens  an  bei- 
den Seiten  in  Fasern  über,  vielmehr  sitzt  eine  gewisse  Zahl  derselben  dicht  an  der 
Limiians  externa  und  diese  hängen ,  ähnlich  den  Zapfenkörnern ,  unmittelbar  mit  den 
Innengliedem  der  Stäbchen  zusammen. 

An  den  Stäbchenkörnem  gewisser  Säuger  hat  He  nie  eine  auffallende  ,  fast  nur 
im  fi'ischen  Zustande  wahrnehmbare  Querstreifung  mit  hellen  und  dunklen  Zonen 
entdeckt,  die  ich  mit  M.  Schnitze,  Ritter  und  Hasse  bestätigen  kann.  Nach 
3f.  Schnitze  möchte  diese  Streifung ,  die  nach  Ritter  den  niedern  Wirbelthieren 
fehlt ,  in  den  Kernen  der  Kömer  ihren  Sitz  haben ,  indem  dieselben  durch  verdünnte 
Salpetersäure  in  mehrere  Stücke  zerfallen. 

Die  Zwischenkörnerlage  besteht  an  fielen  Stellen  deutlich  aus  zwei  Thei- 
len,  von  denen  ich  mit  Henle  die  eine  die  äussere  Fasers chicht  nenne,  wäh- 
rend die  andere  die  äussere  feinkörnige  Lage  (äussere  granulirte  Lage  Henle) 
heissen  mag,  doch  ist  die  Verbreitung  dieser  beiden  Lagen,  mit  andern  Worten  das 
Vorkommen  der  Faserschicht  noch  nicht  hinreichend  untersucht.  Am  ausgebildetsten 
findet  sich  dieselbe  an  der  3facuki  lutea  (s.  unten) ,  und  besteht  dort  aus  schiefen 
und  horizontalen  Fasern.  In  einer  gewissen  Entfernung  von  denselben  richten  sich 
die  Fasern  nach  und  nach  auf  und  werden  allmählich  senkrecht ;  zugleich  verkürzen 
sich  dieselben  immer  mehr,  so  dass  am  Aequator  des  Auges  die  Zwischenkörnerschicht 
einzig  und  allein  aus  der  feinkörnigen  Lage  besteht.  Weiter  nach  vorn  tritt  jedoch 
nach  den  Erfahrungen  von  H.  Müller  und  mir  die  äussere  Faserschicht  wieder  auf 
und  ist  an  der  Ora  serrata  (s.  Fig.  493  e)  selbst  ganz  gut  entwickelt.  M,  Schnitze 
dagegen  scheint  zu  glauben,  dass  diese  Lage,  die  er  die  »innere  Abtheilnng  der 
äusseren  Kömerschicht «  nennt ,  in  dem  vorderen  Theile  des  Auges  z.  Th.  fehle.  Die 
äussere  Faserschicht  besteht ,  abgesehen  von  den  Stützfasem  bindegewebiger  Natur, 
einzig  und  allein  aus  den  Fortsetzungen  der  Stäbchen  und  Zapfenfasern  in  die  innem 
Theile  der  Retina,  und  habe  ich  in  derselben  nie  zellige  Elemente  gesehen. 

Die  äussere  feinkörnige  Schicht,  obschon  AT.  3/m //er  und  mjr  wohl- 
bekannt, wurde  doch  von  uns  früher  nicht  besonders  benannt  und  einfach  zur 
Zwischenkörnerschicht  gezogen.  Dieselbe  enthält  bei  niederen  Wirbelthieren 
(H.  Müller,  M.  Schnitze)  und  bei  Säugern  [ich]  schöne  sternförmige  Zellen, 
die  zur  Bindesubstanz  der  Retina  zählen,  und  zeigt  auch  sonst  nach  M.  Schnitze 
einen  erheblichen  Antheil  von  Bindesubstanz  (s.  unten) ,  der  sie  ihr  frisch  feinkör- 
niges Ansehen  verdankt.  Ausserdem  finden  sich  in  ihr  die  z.  Th.  horizontal  und 
schief  verlaufenden  Fortsetzungen  der  Zapfen  und  Stäbchenfasern. 

Die  Dicke  der  Zwischenkörnerlage  im  Ganzen  beträgt  nach  Ä".  Müller 
von  12  —  40fi  und  ist  am  gelben  Fleck  am  bedeutendsten. 

Die  innere  Körnerschicht  zeigt  im  Allgemeinen  grössere  zellige  Elemente 
als  die  äussere  Körnerschicht ,  von  denen  die  einen  etwas  grösseren  bipolaren  Gang- 
lienzellen gleichen  und  wahrscheinlich  dem  nervösen  Apparate  der  Retina  angehören, 
die  anderen  kleineren  mit  zwei  und  drei  Ausläufern  versehen  sind  und  wahrscheinlich 
der  Bindesubstanz  der  Retina  angehören.  Ausserdem  finden  sich  noch  faserige  ner- 
vöse und  indifferente  Elemente  in  dieser  Lage ,  die  noch  weiter  besprochen  werden 
MÜen.  —  Die  Dicke  dieser  Lage  wechselt  von  16 — 38 /u  [H.  Müller), 

Kdlliker,  Handb.  d.  Gewebe'ehr?.  5.  Aofl.  ^*^ 
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Höhere  Sinnesor^ne. 


Fig.  479. 


3)  Die  Lage  grauer  Hirnsubstanz  (Fig.  473,  5)  ist  gegen  die  Kdmersdiicht 
ziemlich  scharf  abgegrenzt,  weniger  gegen  die  Lage  der  Opticns&sern,  zwischen  der« 
Elemente  dieselbe  sich  mehr  oder  weniger  hineinzieht.  Dieselbe  besteht  Hbenll 
Ij  ans  einer  an  die  innere  Kömerschicht  angrenzenden  feinkörnigen  und  fein- 
faserigen Lage,  die  ich  die  innere  feinkör- 
nige Schicht  nennen  will  (Lage  grauer  Nerven- 
fasern, Pacini;  innere  granulirte Schicht,  Henit), 
und  2)  einer  Innern  Schicht  von  multipolareB 
Nervenzellen.  Die  letztem,  ganz  von  der  Be- 
schaffenheit derjenigen  des  Gehirns,  nur  heller, 
schwanken  zwischen  9  und  36  ft ,  und  sind  meist 
bimförmig  oder  rundlich,  auch  wohl  in  3  — 5 
Ecken  ausgezogen  und  besitzen  alle  2 — 6  und  mehr 
von  Bowman  zuerst  beobachtete  (s.  LeeturtM  an  tht 
eye,  p.  125),  lange  blasse,  verästelte  Fortsltie, 
ähnlich  denen  der  centralen  Nervenzellen.  In  aUea 
Fällen,  wo  diese  Nervenzellen  an  senkrechta 
Schnitten  deutlich  sind,  gehen  1 — 2  Fortsätze  der- 
selben nach  aussen  ab  und  verlieren  sich  in  der 
inncf^n  Kömerlage  (s.  unten) ,  während  die  andern 

wagerecht  verlaufen  und  zum  Theil  in  ächte ,  varicöse  Opticns- 
fasern  sich  fortsetzen  (Corti,  Remake  ich,  H,  Müller), 
zum  Theil  entferntere  Nervenzellen  verbinden  [Corti  beim^e- 
phanten) ,  was  ich  durch  einen  Fall  ftlr  den  Menschen  bestätigen 
kann  (Fig.  480).  Die  Kerne  dieser  Nervenzellen ,  die  geg^ 
Reagentien  wie  die  der  Zellen  des  Gehirns  sich  verhalten,  messen 
6  —  1 1  /ti  und  haben  meist  einen  ganz  deutlichen  Nucle^Mu,  Die 
feinkörnige  Lage  grauer  Substanz  besteht  neben  einer 
feinkörnigen  Grundsubstanz  ganz  und  gar  einmal  ans  den  äussern 
Ausläufern  der  Nervenzellen,  und  zweitens  aus  den  Fortaetzungen 
der  der  Bindesubstanz  der  Retina  angehörenden  Radialfasem  (s.  unten).  Dieselbe 
misst  33  —  58/4,  während  die  Nervenzellen  am  gelben  Flecke  eine  Lage  von 
100 — 123iu  bilden,  und  von  da  nach  vom  zu  inuner  mehr  abnehmen,  bis  sie  schliess- 
lich nur  noch  ganz  vereinzelt  sich  finden. 

4)  Nach  innen  von  der  genannten  Schicht  folgt  die  Ausbreitung  des  Op- 
tivHH  (7).  Dieser  Nerv  verhält  sich  vom  Ckiasma  an  bis  zum  Auge  wie  ein  gew^^in- 
HchorNerv,  und  bilden  seine  1,1 — 4,5/4  starken,  sehr  zu  Varicositäten  geneigten 
dunkelrandigen  Fasern  vieleckige ,  von  gewöhnlichem  Neurilem  umfasste  Bündel  von 
108  — 144  ju  Dicke.  Am  Auge  angelangt,  verliert  sich  die  Scheide  des  Sehnervea  ii 
der  Scleroiica,  welche  hier  einen  von  aussen  nach  innen  sich  verengernden, .  trichter- 
ft)rmigen  Raum  zum  Durchtritte  des  Nerven  begrenzt,  und  ebenso  endet  auch  dtf 
innere  Neurilem  in  der  Ebene  der  innern  Oberfläche  der  genannten  Haut  und  der 
Chorioidea,  all  wo  es  mit  der  obengenannten  Lamina  crihroea  zusammenhängt,  so  da» 
die  Nervenröhren  dos  Opticus  allein  ftlr  sich ,  ohne  ihre  bindegewebigen  Hflllen  und 
nur  von  spärlicher ,  einfacher  Bindesubstanz  in  Gestalt  verästelter ,  zelliger  Elemente 
in  das  Innere  des  Auges  treten.  Innerhalb  des  Canales  der  Scleroiica  und  bis  zu  der 
leichten  Erhebung ,  dem  Coüictdus  nervi  optici,  mit  welcher  derselbe  an  der  innen 

• 

Fig.  479.  Zwei  Nervenzellen  des  Menschen ,  350mal  vergr.  Die  kleinere  mit  swd 
Fortsätzen  nach  aussen  und  nur  einer  entspringenden  varicösen  Nervenfaser ,  die  andere 
mit  einem  sich  theilenden  Fortsätze,  der  in  drei  jNervenfasem  übergeht,  und  zwei  abgerift- 
seneu  Fortsätzen. 

Fig.  480.    Drei  sich  verbindende  Nervenzellen  ans  der  Retina  des  Menschen .  350«« 

vergrüssert. 


Fig.  480. 


Ausbreitung  des  Opticu 
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Oberfläche  der  Retina  vortritt,  iat  der  Opüeus  noch  weise  und  mit  dunkelrandigen 
Rähren  versehen ,  von  da  an  werden  dagegen  seine  Elemente  beim  Manschen  und  bei 
vielen  Thieren  ganz  hell,  gelblich  oder  graalich  durchscheinend,  wie  die  feinsten 
Rähren  indenCentralorganen,  und  messen  durchschnittlich  nicht  mehr  als  1,3 — l,8/i, 
während  nicht  weuige  nur  0,45  —  0,9;(  betragen,  einzelne  allerdings  auch  bis  zn 
2,2 ,  3  ,  seihst  i,bfi  heraufgehen.  Was  sie  vor  andern  blassen  Nervenendigungen 
anszeichnet ,  ist  der  Mangel  von  Kernen  in  ihrem  Verlaufe,  ein  etwas  stärkeres  Licbt- 
brechungsvermögen  und  das 

inderLeichebeetttndigeVor-  ^ 

kommen  von  Varicositäten, 
welche  zwei  letztern  Um- 
stände, wenn  auch  nicht  ge- 
rade auf  ein  Nervenmark, 
wie  in  gewöhnlichen  Nerven, 
doch  wenigstens  anf  einen 
theil weise  halbflDsBigen  und 
vielleicht  noch  etwas  fetthal- 
tigen Intialt  Bchliessen  lassen, 
nnd  die  Nerrenfasem  der 
Retina  den  zartesten  Elemen- 
ten des  Gehirns  an  die  Seite 
stellen.  Axenfasern  habe  ich 
an  den  Betinafase m  noch 
nicht  darzustellen  vermocht, 

dagegen  glaube  ich  an  den  häufig  geborstenen  grosseren  Varicosi- 
täten eine  Holle  unterschieden  zn  haben.  Auf  jeden  Fall  bestehen 
die  Retinafasem  nicht  bloss,  auch  nicht  einmal  vorwiegend,  ans 
gewöhnlichem  Nervenmarke  ,  denn  wenn  man  dieselben  auch  noch 
so  eindringlich  mit  Aether  behandelt,  so  bleiben  sie  zwar  schmiller, 
aber  deutlicher  nnd  dunkler  als  frSher  zurtlck.  So  behandelte  Fa- 
sern quellen  in  kalter  Essigs&nre  wieder  auf  nnd  losen  sich  in  Al- 
kalien ,  bestehen  mithin  wohl  unzweifelhaft  vorzugsweise  aus  stick- 
stoffhaltiger Substanz.  Nach  Bowman  und  M.  Schultz«  sind 
die  Retinafasem  nichts  als  Axencylinder ,  welche  Auffassung  der 
letztere  Forscher  auch  noch  dadurch  unterstotzt,  dass  er  nach- 
weist, dass  AxencyUnder  an  gewissen  Nerven,  wie  am  Acmticua 
des  Hechtes,  auch  Varicositäten  darbieten. 

Den  Verlan  f  der  Nervenfasern  in  der  Setina  anlangend,  so 
ist  so  viel  sicher ,  dass  dieselben  vom  ColUcuiu»  nervi  optici  ans 
gleichmiBsig  nach  allen  Seiten  ausstrahlen  und  eine  zusammen- 
hängende, hantartige  Ausbreitung  bilden,  welche  bis  zur  Ora  aer- 
rala  rtttnae  sich  erstreckt  nnd  nur  in  der  Gegend  des  gelben  Fleckes 
eine  grossere  Unterbrechnng  zeigt.  In  dieser  eigentlichen  Nervenhaut  sind  die  Ner- 
venfasern zn  grösseren  und  kleineren,  meist  22  — 2G^  breiten,  seitlich  leicht  ab- 
g^Uttaten  Bündeln  zusunmengefasst ,  welche  entweder  unter  sehr  spitzen  Winkeln 

Fig.  4SI ,  Senkrechter  Schpitt  durch  die  Eintrittsstelle  des  Opticus.  Nach  einem 
Chrom lünrepräparaCe.  Etwa  12mal  vergr. ,  vom  Menschen,  a.  Art.  cenlr.  retinae,  b.  Ner- 
venbündel des  Opticus  mit  Neurilem,  e.  Vagina  nervi  optici,  übergehend  iu  c'.  ScieroUca, 
c".  pigroentirte  innerste  Lage  dar  Scierotica ,  d.  Choriaidea ,  e,  Pigm.  nigrum ,  /.  Stäbchen, 
"    '^    " " '    ■  \  CotUc.  nervi  optici,  &-atiaem 


Fig.  462. 
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Hüherc  fjinDoeorgane. 


miteinander  sicli  verbinden  oder  aat  hoft 
Streclten  neben  einander  verlanfen.  Jjb 
gelben  Flecke  geht  nur  ein  kleiner  Theü 
OpticusfaBem  in  geradem  Verlaufe  g^en  du 
innere  Ende  desselben ,  während  der  andeie, 
viel  grSssere,  nm  den  seitlichen  Tbeil  deaad- 
ben  zn  erreichen ,  je  veiter  nach  vom  na  m 
grüsaere  Bogen  beschreibt.  Alle  diese  Fasen 
verlieren  aich  am  Flecke  selbst  ia  der  Tieft 
zwischen  Keinen  Nervenzellen ,  bo  daas  der- 
selbe keine  oberflächliche  Lage  von  Optiew- 
fasem  hat ,  und  entspringen  höchst  wikr- 
scbeinlicb  von  den  Fortsitzen  seiner  ZeHa 
{Bemai).  An  der  Knsseren  Seite  d^  gdbea 
Fleckes  strecken  sich  die  Fasern  nach  und 
nach ,  so  jedoch  ,  dass  sie  anfangs  noch  eise 
Strecke  weit  bogenTürmig  gegen  einander  sieb 
zanoigen  uod  durch  einen  helleren ,  in  der 
Verläiigerung  des  gelben  Fleckes  liegendeD 
Streifen  getrennt  sind ,  bis  sie  zuletzt  wieder 
alle  eiuen  geraden  Lauf  annehmen.  Was  die 
Endigungen  dieser  Nerven  anlangt,  fo  i«t 
ea  nach  den  neueren  Unterauchnngen  mehr 
als  wahrscheinlich,  d&sa  dieselben  alle  in  die 
Ausläufer  der  Nervenzellen  der  Retina  Ober- 
gclum ,  ein  Vcrliallcn ,  das  den  physiologischen  Verhältnissen  zufolge  besser  so  be- 
zeii'liuct  wird,  diiss  dieselben  von  diesen  Zellen  ihren  Ursprung  nehmen.  Die  Dicke 
der  Opticiislagi'  betrügt  neben  dem  Optieuseintritte  200 /<,  9 — 13  mm  nach  vmn 
ü;) — f*";U,  am  Uandc  der  Macula  lutea  etwas  Über  4,5j«,  im  Gmnde  dea  Aog» 
bO^,  l.rinim  nach  aussen  vom  gelben  Flecke  13 — 18^,  onfem  der  Om  termU 
4,r,  ,.. 

5)  Die  liegrcnzungehaut,  Membrana  limitatt»  (Fig.  473,  10).  iit  ein 
zartes ,  mit  d<-r  Üindesub stanz  der  Retina  innig  vereinigtes  Häutchen  von  höchstess 
1,1/1  Ureito,  welches  beim  Zerzupfen  der  Retina  und  bei  Anwendung  von  Reageatien 
mHiichinnl  in  griissereu  Fetzen  sich  abiäst  und  dann  als  vollkommen  gleichartig  sieb 
(Tgibl.  Daxselbe  widersteht  Säuren  und  Alkalien  lange  und  schlieast  sich  auch  sontt 
eng  an  die  sugcnanutuii  Glash.-Lute,  wie  die  Linsenkapad,  an. 

Der  gelbe  Fleck  ist  eine  nicht  scharf  begrenzte,  etwa  2  mm  lange  ellip- 
tiselio  Stelle  der  Netzhaut  von  gelber  oder  goldgelber  Farbe ,  deren  inneres  Ende 
'l.'l — 2,  ir>mm  von  der  Mitte  des  Opticuseintrittes  absteht,  und  fast  in  der  Mittr. 
jc<loch  dem  Innern  Ende  etwas  näher,  eine  verdünnte,  farblose,  grabenartig  vertiefte 
»tolle  von  0,IS>— U.22/t,  die  Fovea  centralis,  besitzt.  Die  Falte,  sogenamiie 
JViim  itntralit  rrtiiuie.  welche  viele  Forscher  an  der  gel bgetärbten Stelle  annehmen,  ist, 
wie  l'irvhow  und  i<-h  in  Ueberein Stimmung  mit  Andern,  an  den  Augen  eines  Uin- 
gcTJclitiiten  fanden,  in  frischen  Augen  nicht  vorhanden,  wohl  aber  die  gelbe  Farbe, 
diu  vun  eineni  alle  üctinatheilo.  mit  Ausnahme  der  Stäbchenscbicht.  tränkenden  Farb- 


Fig.  4',:i. 


Fig.  ')>>:>.  Ansicht  des  Faservcrlaufca  im  Grunde  des  Auges,  n.  Eistrittsatelle  de« 
tiptiiiu ,  b.  sulbcr  Fleck .  c.  bogeuRjrmige  Fasern  an  den  Seiten  desselben ,  rf.  bogenntmii 
Ki'geii  ciuHudcr  tretende  Fasern  nach  ausaoQ  vom  Flecke,  f.  nach  andern  RichtungcD  ge- 
raili-  iiuB-iiriilileudu  F;iaem,  Die  Punctirung  zwischen  den  üpticusfasern  deutet  die  in  re- 
KuluiÜHsi^ceii  lU'ilien  »teilenden  Eadcn  der  liadialfasem  an ,  ist  jedocli  nicht  deutlich  genug 
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Stoffe  herrührt,  der  in  Alkohol  und  Wasser  in  einigen  Tagen  erblasst.    Bezüglich  anf 
den  Bau  des  gelben  Fleckes,  so  fehlt  demselben  eine  zusammenhftngeiide  Schicht  ond 


Fig.  im.' 

ttberlmiipt  eine  oberflächliche  Lage  von  Nervenfasern  ganz,  und  stöset  die  Schicht  von 
Nervenzellen,  die  wie  ein  Pflasterepithel  eine  dicht  neben  der  andern  liegen  nnd  in 
vielen  Lagen  sich  decken  ,  unmittelbar  an  die  Membrana  Unü- 
lans.  Zwischen  diesen  ZgIIcd,  die  anch  in  der  Foveit  centralis  mit 
Ausnahme  dea  tiefsten  Theiles  der  Grube  [M.  ScAultze]  nicht 
ganz  fehlen  ,  wie  liergmann  angibt,  sondern  nur  eine  dünnere 
Lage  bildün  {H.  Müller  fand  hier  nur  drei  Zellen  schichten 
Obereinander'i  verlaufen  jedoch  ebenfalls  von  dem  Umkreise  der 
Macula  eintretende  Nervenfasern,  und  verlieren  sich  in  dem- 
selben wohl  unzweifelhaft  an  den  Nervenzellen.  Die  innere 
feinkörnige  Lage  grauer  Nervensubstanz  {Pacini'ijibre  griggie) 
findet  sich  an  den  äusseren  Theilen  des  gelben  Fleckes ,  fehlt 
jedoch  in  der  Mitte  der  Fovea  centralis  an  einer  kleinen  Zelle 
[ff.  Müller,  ich),  woselbst  auch  die  innere  Körnerschieht 
Termisst  wird  [M.  Sckultze).  Dagegen  fehlt  die  Süssere 
Körnerschieht  nnd  die  Zwischenkörnerschicht  nirgends,  sind 
jedoch  in  der  Fovea  centralis  verdünnt.  Im  Allgemeinen  ist  je- 
doch die  innere  Kömerlage  am  gelben  Flecke  dicker  als  die 
Anssere.  Die  Stabchen  fehlen,  wie  Henle  entdeckte  nnd  ich 
beststigte ,  am  ganzen  gelben  Flecke  nnd  werden  dnrch  dicht- 
stehende  Zapfen  ersetzt ,  die  länger  nnd  schmaler  [4  —  5  |U  ] 
sind  als  anderwärts,  und  an  ihrer  Äussern  Seite  anch  ein  schmä- 
leres Stabchen  tragen.  In  der  Fovea  centralis  sind  sogar  die 
Zapfen  nach  der  Entdeckung  von  J/.  Schu  Itze  wie  H,  Mal- 
ier bestätigte  so  dünn,  dass  sie  den  Stabchen  fast 
gleichkommen,  und  messen  in  ihren  Körperu  nach^.  Mül- 
ler  nicht   mehr  als    3 /i,    nach   M.  Schultze  etwa   2,3  p. 


Fig.  4S5. 


Fig.  4S4.  Senkrechter  Schnitt  rturch  den  gelben  Fleck  und  die  JbK«i  eoilralis.  Nach 
M.  Schuitzt,  verkl.  Schema,  a.  Ilguentlage ,  b.  Stäbchen  sc  hi  cht  in  deri'Wea  Qur  aus 
Zapfen  bestehend,  c.  Limäans  externa,  d.  äussere  Körner,  c.  üusaera  Faserschiebt,/,  äussere 
feinkörnige  Lage,  g.  innere  Körnerlage,  h.  innere  feinkörnige  Schicht,  i.  Nervenzellenlage, 
k.  Optlcuslage  und  Läiiitans  interna. 

Fig.  4B5.  Senkrechter  Schnitt  der  lUtina  nahe  am  gelben  Flecke,  SSOmal  vergr. 
1.  Stäbchenlage,  2.  äuBsere  Kömer,  3.  Zwischenkörnerlage ,  4.  innere  Kömer,  5.  Lage 
graoer  NervensnbBtanz ,  6.  Nervenzellen ,  7.  Lage  von  Opticusfasem ,  %.  JUmHans.  (Nach 
der  Betinatafe]  von  Müller  und  mir  in  Lckera  lam.  phys.). 
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Müller  hat  seibat  in  der  Mitte  der  Fovea  Zapfen  gesehen,   die  nicht  mehr  ik 
1,5  —  2/1  betrugen ,  doch  will  er  nicht  entscheiden ,  ob  diese  gerii^:en  DnrchmegKr 
regelrecht  sich  finden.     Spätere  Angaben  tot 
S  j^  H.  JFe/cAÄrgeben3,3f»nndvon3/.  5cAiiI(:f 

a — 3,4|U  für  die  Brdte  dieser  Zapfen.  Die 
Dicke  der  ZapfeoBtäbchen  bestiminte  ich  sdtoi 
fraher  (Handb.  1.  Anfl.  S.  604)  am  gelbn 
Flecke  zu  1.35— 1,57p,  und  nach Ä.  .««»rr 
betragen  dieselben  in  der  Foetia  centraXt  kaum 
viel  aber  I  fi;  M.ScAultze  hatte  ftUber  die« 
Grösse  zu  2,3/i  bestimmt,  jetit  gibt  er  0.6p 
für  dieaelbe  an.  Nach  H.  Malier  fibertreftB 
die  Zapfenstäbclieo  in  der  Foeea  die  ZapfenkCr- 
nor  bedeutend  an  Läi^,  so  dass  die  Z^rfea 
Hl  lolo  60/1  messen,  was  M.  Schnitte  bräti- 
tigte  ,  jedoch  die  Zapfen  noch  länger  fand  ivm 
llS/i).  Ansserdem  hat  M.  Sc&ulize  die 
Zapfen  in  der  Fovea  auch  sonst  gensner  m- 
folgt  nnd  gefunden ,  einmal  dass  eine  Stelle, 
die  die  schmälsten  Zapfen  enthielt,  etwi 
0,2  mm  im  Durchmesser  besitzt  und  zweilou. 
dass  diese  Zapfen  am  Rande  der  Fotea  ;die 
Fovea  selbst  konnte  auf  dieses  Verhiltatu 
noch  nicht  nntersucht  werden)  in  regel- 
mässigen Bogenlinien  angeordnet  sind,  so 
dass  eine  chagrinartige  Zeichnung  heraoE- 
kommt,  wie  auf  der  Rückseite  von  nuscrea 
Fig.  4SG.  Taschenuhren.    An  der/w«i  fand  ff.  J/i/Zf 

auch  die  Figmentzellen  der  CAorioidea  häber 
als  sonst  (von  16/1,  bei  lO/i  Breite),  mit  Andeutungen  von  Fortsetzungen  derselben, 
nach  Art  der  Pigment  scheiden  vieler  Thiere,  zwischen  die  Enden  der  Zapfen  hinein, 
an  welchen  letzteren  auch  mehrmals  wie  kleine  kegelförmige  Endspitzchen  geaeh« 
wurden,  wie  Müller  sie  auch  sonst  an  Zapfen  Stäbchen  sah  (siehe  Zeitschr.  f.  wiss. 
Zool,  \'m.  Tab.  U.  Fig.  21  f.).  Ausläufer  der  Zapfen  oder  Mfiller'ichei  Fäden 
sehe  ich  überall  am  gelben  Flecke,  auch  in  der  Fovea  centralü ,  nnd  lassen  sich  die- 
selben leicht  bis  zur  Innern  Körnerschicht  verfolgen,  wobei  das  besonders  bemerkens- 
werth  ist,  dass  dieselben  in  der  Zwischeukdmerschicht  einen  von  Bergmann  zuerst 
erwähnten  eigen thilmlichen  schiefen  Verlauf  haben.  Ich  kenne,  wie  H.  MsHtr 
(Zeitschr.  f  wiss.  Zool.  VlII.  S.  S6),  dieses  Verhältniss  schon  lange,  hielt  dssulbe 
jedoch  früher  für  eine  Leichenerschciuung.  Jetzt  summe  ich  M.  Seiultze  joi 
Müller  (WUrzb.  naturw.  Zeitsclir.  HI.  S.  31]  bei,  die  dasselbe  als  r^elrecht  be- 
trachten. Der  Verlauf  der  i1/i7//er'schen  Fäden  ist  übrigens  so,  dass  sie  vom  Hil- 
telpuncte  der  Fwfn  nach  allen  Seiten  ausstrahlen ,  nnd  je  näher  der  Mitte ,  um  » 
mehr  dem  Wagerechten  sich  nähern,  nnd  nach  aussen  allmählich  senkrecht  sich  stell« 
Ob  ein  von  //.  Müller  (1.  c.  S.  &6)  und  mir  (4.  Aufl.  S.  ^lA]  zuerst  beschriebenes 


Fig.  4S<!.  Elemente  der  StSbchentago  nnd  äusseren  Ktfraerschieht  des  Menschen  Tis 
einer  in  MilUer'tc\iN  FlÜBsigkeit  crbärteton  SHina.  Vergr.  500.  Nach  M,  SehulW 
A.  Vom  Rande  der  Macula  lutea.  B.  Von  der  Mitte  der  Xaetila ,  wo  nnr  Zapfen  sich  finden. 
a.  Zapfenkürper,  b.  Zapfenstäbchen,  c.  Stäbchen,  Inneng'lied,  d.  Anssenglied.  Die  StibcbeD- 
fasern  sind  bei  A.  nicht  erhalten ,  wohl  aber  die  StäbchenkOmer  g ;  f.  ZapfienkOmer ,  die 
dicht  an  Act  Limüam  externa  t.  sitzen,^,  ebensotcbe  Kflmer ,  die  durch  eine  kUrxereoda 
lün^re  Faser  niii  den  Zapfen  verbunden  sind. 
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und  später  auch  von  He  nie  und  M.  Schnitze  gesohildertea  Verhalten»  da««  die 
Fasern  dieser  Schicht  in  gewissen  Fällen  mit  zwei  Krttmiuun^Mi  (xlor  S  H^rniig:  p»lH>p:t»n 
verlaufen,  das  typische  ist,  wird  noch  weiter  zu  untersuchen  sein.  —  Kine  fernere 
Eigenthümlichkeit  dieser  von  den  Zapfen  ausgehenden  Fäden,  die  //.  Müller  heim 
Chamäleon  und  Menschen  entdeckt  hat  (Auge  des  Chamäleon,  S.  35)  ist  die.  dass  an 
manchen  Zapfen  die  Zapfenkömer  nicht  dicht  an  der  Li mi tarnt  externa 
sitzen,  sondern  erst  in  eine  Faser  sich  ausziehen.  So  entsteht  ein  Verhalten,  das 
dem  der  Mehrzahl  der  Stäbchen  gleicht ,  welches  auch  bei  M,  Srhultze  «ich  dar- 
gestellt findet.  Die  Dicke  der  verschiedenen  Lagen  am  gelben  Flecke  ist  folgende : 
Lage  der  Nervenzellen  60 — SOju,  feinkörnige  graue  Lage  45/4,  innere  KömerHchlcht 
60 — 80 ju,  Zwischenkömerschicht  150,ii,  äussere Kömprlage  30/4,  Zapfen  iSl fi  (ItS/i 
M.  Sehultze),  Die  Stelle  innerhalb  welcher  die  Fasern  der  äussern  Faserschicht 
schief  verlaufen  hat  einen  Durchmesser  von  etwa  4  mm. 

Bindesubstanz  der  Retina,  Alle  Lagen  der  Retina y  vor  Allem  aber  die 
Innern  Schichten  besitzen,  wie  die  neueren  Untersuchungen  immer  bestimmter  ergeben, 
eine  einfache  Bindesubstanz  als  Grundlage,  deren  genauere  Verhältnisse  jedoch  hier 
vielleicht  noch  schwerer  zu  ermitteln  sind ,  als  beim  centralen  Nervensysteme ,  vor 
Allem  desswegen,  weil  die  Nervenfasern  der  Retina  selbst  sehr  wenig  Eigenthttmliches 
an  sich  tragen ,  und  dann  zweitens  weil  diese  Haut  in  den  Stäbchen  nnd  Zapfen  und 
ihren  Ausläufern  Elemente  so  besonderer  Art  in  sich  birgt ,  dass  sie  ihres  Gleichen 
kaum  sonst  wo  haben.  Nach  Allem,  was  wir  jetzt  wissen ,  gehören  die  Elemente  dor 
Stäbchenlage  mit  ihren  fadenförmigen  Ausläufern  und  d(;n  äussc^rn  Körnern ,  die  ich 
nun  allein  die  Müller' üaYien  Fäden  nenne,  dann  ein  Theil  der  Elemente  der 
Innern  Kömerschicht ,  die  mit  diesen  und  den  Ganglienzellen  sich  verbinden ,  den 
nervösen  TheÜen  der  Retitia  an.  Dagegen  kommen  in  den  inncrn  Lagen  der  Netzhaut 
vor  Allem  andere  Fasern ,  die  ich  die  Kadialfasern  oder  StUtzfasorn  heisMC, 
vor,  die  man  nun  mit  H.  Müller,  Remak  und  M,  Schnitze  am  besten  als  nicht 
nervöser  Art  auffasst,  und  zu  diesen  kommen  dann  noch,  wie  M.  Schnitze  annimmt, 
viele  feine  Ausläufer  dieser  Elemente ,  die  durch  die  ganze  Retina  ein  mehr  weniger 
entwickeltes  feines  Netzwerk  bilden,  dann  ein  Theil  der  Körner  der  Innern  Kör- 
nerschicht  und  die  Memhr.  Umitans  externa  und  interna.  M.  Schnitze  bfizeichnet 
diese  Theile  alle  als  bindegewebige  Grundlage  der  Retina ,  wogegen  ich ,  wie  ich  es 
schon  frtiher  angedeutet,  die  faserigen  Elemente  unt4;r  ihnen  als  ein  fache  Binde- 
Substanz  auffasse  und  fOr  umgewandelte  Zellennetze,  ähnlich  deni^n  des 
Retictdum  gewisser  drflsiger  Organe  und  des  centralen  Nervensystems,  lialt«).  Die 
Meml^ranae  limitantes  betrachte  ich  als  homogene  Grundsubstanz  der  liindesubstanz, 
ähnlich  den  Basenunt  membrane». 

Die  Radial- oder  Sttttzfasern,  deren  Entdeckung  wir  //.  Maller  vii*- 
danken,  sind  verhältnissmässig  starke,  die  lUUna  meist  Mcnkrecbt  durclisetzenile 
Fasern,  die  von  der  M.  limttans  interna  leicht  dnrcb  die  Opticusausbreitung  und  die 
Lage  grauer  Substanz  bis  zur  Innern  Kömers4;hicht  sich  verfolgten  laswai,  von  liier  an 
aber  als  leicht  unterscheidbare  Bildungen  sich  v<;rli<!ren ,  wahn^;heinlieli  jtuUn'M  mit 
zarten  Fortsetzungen  noch  bis  zur  Htäbcbenlage  sich  itr^irt3t*.k(m.  In  der  OpiicuMaus- 
breitnng  sind  die  Radialfasem  in  ganz  bestimmter  Weise  nnvimrAmi ,  die  ttiwh  dim 
Gegenden  des  Anges  etwas  verschieden  ist.  Im  Gnitide  den  Auges  und  Mmeit  diu 
Opticusbflndel  nur  sehmale  spa]tenff>nnige  f^Uek/m  zw\mht'.n  hkh  hn\n^u,  nnmuutUt  sieb 
die  Kadialfasern  in  dflooe,  je  nach  der  (irtiimt  der  MiMM'Jien  iltinStirvt*uv:t'iUu'.UUm  imhr 
weniger  ausgedehate  Blätter,  and  ziehen  als  s^delM;  dureb  die  gstise  i^ptiüusUg« 
hindurch,  von  welchem  V^rhaltfn  mwM  iltuffm^hnlii^  tUiroh  di«i  OpticUMsu^bniituuK; 
als  Flächenansichten  an^baufii^.b^  Bilder  gel^u  Kr«U;re  'Viy:  ihl,  /^igeu  diu  tum 
Theil  sehr  dicken  plattem  llOndiJ  vm  ^>fHieu«f««Mrru  Un  ilut^rnt.UuHU^  nin  Mu  puiieiirlK 
sänlenförmige  Hasses  oad  zwimkmn  «l^«M;ll/^fi  mU^  asrtMrr<i  ¥Hmr\itimU^,  UurelM/dmUto 
der  Blätter  der  StitzOvMm«  wifir^d  di^f  HrMrn  \n  tU^n  Mnm^'Im'U  d^^s  Httr¥miigtHtmMm 
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die  Eiidc-R  dur  Fa«eru  iu  Form  zierlicher  BcLmaler  Beihen  dankler  8triebelcbeu  nn] 
Puncto  (.rkemien  Lideun ,  die  bei  Tliiui'eu  uicbt  selten  lederfSnnig  regebDftseig  uth 
beiden  Seiten  gericblet  ereclioinen.  Weiter  nach  vorn,  wo  dieMsschen  der  Bflndel  d«r 
Opticuslage  weiter  werden,  gewiuncu  die  Blatter  der  Hadialfasem  inuner  mebr  Dick« 
und  zu  vorderet  endlicb  ziehen  die  Faeern,  ohne  weiter  nocli  eine  besondere  Anoidnnn^ 
erkennen  zu  lassen,  eine  ziemlicli  nahe  neben  der  andern  gegen  die  Oberflficbe,  u 
welcher  sie  nun  ala  eine  fast  zii^mmenliängende  Lage  dunkler  Pnncte  erscbeinen. 
welche  nur  an  den  Stellen  der  Nervenbündel  and  wo  grJtesere  Ganglienzellen  sitzen, 
Unterbrechungen  zeigt  (Fig.  4S;i).  Die  Innern  Enden  der  Radial  fasern  setzen  noch 
durch  die  Opticuslage  hindurch  und  erreichen  die  Membrana  Umitatu ,  doch  iat  wegen 
ihrer  grossen  Zartheit  und  Vergänglichkeit  ihr  Verbalten  hier  ziemlich  schwer  n 
erforschen.  Nach  Allem,  was  ich  gesehen  habe,  glaube  ich  annehmen  zu  dOrfen,  das^ 
die  von  //.  Müller  und  mir  schon  frUber  gesehenen 
dreieckigen  abgestutzten  Anschwellungen  (Fig.  4S9  b)  und 
nicht  auch  htkufig  vorkommende  Theilungen  und  Vn-isle- 
luügen  das  wahre  Verhalten  dieser  Fasern  an  ihrem  innem 
Ende  darstellen.  Diese  Enden  erscheinen,  wenn  eine  ganz 
frische  Retina  auf   einer   F'alte    oder   einem    senkrechten 


Fig.  487. 


Fig.  4SS. 


Fig.  4S9. 


Schnitt«  untersucht  wird,  als  ein  beller,  4,5  —  6,7,«  breiter  Sanm  zwischen  dff 
Membrana  limttam  und  der  Opticusausbreitung ,  und  haben  zur  Annahme  ebcä 
Epithels  an  dieser  Stelle  Veranlassung  gegeben.  Die  hellen  Kugeln  nflmlich,  die 
Bowman  [Lectur.  Fig.  15]  beschreibt,  sind  nichts  anderes,  als  die  inneren  EndtB 

Flg.  487.  Senkrechter  Durcbsehnitt  der  BtUna  nahe  am  Opticuseintrilte ,  SäOni»! 
vergr. ,  vom  Menschen.  1.  Stiibchenlage ,  2.  Kussere  KQmer,  3.  ZwlBchenbUmcrlage ,  4.  in- 
nere KCroer,  5.  feinkörnige  freie  Lage,  6.  Nervenzellen  in  einlkcber  Schicht,  T.  Optica»- 
bUudcl  im  Queracliuilte ,  b.  Itadiaifoscrn ,  dlinne  Blätter  zwischen  den  Opticuabfindeln  bU- 
denil ,  9.  Enden  derselben  au  10.  der  M,  Umitana.    (Kacb  der  Eetinatafel  in  Kcktra  /ro*. 

Fig.  488.  Ein  Stückchen  der  Membrana  limifans  vom  Grunde  des  Anges  mit  an  de^ 
selben  ansitzenden  nadinlfasem ,  400mal  vergr. ,  von  einem  menBchlichcn  Chrom slnteprii- 
parale.  ti.  Ueihen  der  liaUiaJfasem  ,  b.  Enden  dieaor  Fasern ,  c.  scheinbares  Netzwerk,  du 
dieselben  an  der  Liiiii/iim  bilden. 

Fig.  4S9.  Itadialfasem  aus  der  menschlichen  Ritina,  3S0mal  vergr.  <i.  Innere  Eür- 
ner,  h.  innere  Enden  der  liadialfasem,  bei  einer  als  dreieckige  Anschwellungen ,  beider 
andern  verüBlelt  erscheinend  und  der  Limilans  c.  ansitzend,  die  nur  an  einer  Stelle  geseieb- 
T  Auslänler  einer  Itadialfnser,  fein  verttstelt. 
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der  I^dlüliuoeni,  welche,  wenn  sie  einander  decken  und  namentlich  wenn  sie  dnrch 
Wasser  aufgequollen  sind ,  das  Bild  rundlich  eckiger ,  neben  einander  liegender  Kör- 
per erzeugen.  Die  abgestutzten  Enden  der  Radialfasern  nun  stossen  an  die  Aussenfläche 
der  Metnhraim  limitam  und  lassen  sich,  namentlich  an  Chromsäurestücken  und  im 
vorderen  Theile  (\töv  Retina,  wo  die  Stützfasern  zahlreicher  sind,  nicht  selten  Stückchen 
der  Limitans  im  Zusammenhange  mit  diesen  Fasern  erhalten  {H.  Müller ,  ich). 
Diess  hat  J/.  Schnitze  veranlasst,  die  Zj'miVaw«  ebenfalls  zum  Bindegewebe  der  Retina 
zu  zählen  und  sie  einfach  als  eine  durch  Verschmelzung  der  Enden  der  Hadialfasem 
gebildete  Haut  anzusehen.  Hierbei  hat  er  jedoch  mehrere  von  H.  Müller  und  mir 
längst  hervorgehobene  zu  einer  andeiii  Auffassung  führende  Thatsachen  nicht  beachtet. 
Erstens  ist  der  Zusammenhang  dav  Limitam  und  der  Radialfasem  durchaus  kein  inniger 
und  lösen  sich  die  letzteren ,  namentlich  an  frischen ,  aber  auch  an  mit  Reagentien 
behandelten  Netzhäuten  in  der  Regel  mit  der  grössten  Leichtigkeit  von  der  Limitans, 
Zweitens  findet  sich  die  Limitans  auch  in  Gegenden  der  Retina ,  wo  die  Radialfasem 
gänzlich  fehlen,  wie  am  gelben  Flecke  und  am  Opticuseinti'itte.  Drittens  endlich 
ist  das  chemische  Verhalten  beider  ein  ganz  verschiedenes.  Die  Radialfasern  sind 
äusserst  le.ichtvergänglich  und  an  einer  nicht  ganz  frischen  Retina  entweder 
nur  ia  Bruchstücken  und  schwer  oder  gar  nicht  zu  erkennen.  Bei  Zusatz  von  Wasser 
und  Essigsäure  bersten  ihre  Innern  Anschwellungen  und  kommen  aus  denselben  helle 
eiweissartige  Tropfen  heraus.  Noch  mehr  werden  die  Fasern  von  verdünntem  kausti- 
schem Natron  und  Kali  angegriffen ,  in  welchen  Substanzen  sie  in  der  kürzesten  Zeit 
sich  lösen.  In  Zucker  und  Schwefelsäure  nehmen  sie  eine  rothe ,  durch  Salpetersäure 
und  Kali  eine  gelbe  Farbe  an.  Die  Limitam  reisst  zwar  leicht,  wenn  die  innersten 
Retiualagen  durch  Wasser,  Essigsäure  und  kaustische  Alkalien  zum  Aufquellen  gebracht 
werden,  ist  jedoch  keineswegs  so  vergänglich,  wie  man  hieraus  zu  schliessen  geneigt 
sein  könnte,  denn  sie  widersteht  Säuren  und  Alkalien  lange ,  ebenso  der  Behandlung 
mit  Wasser,  auch  färbt  sie  durch  Zucker  und  Schwefelsäure  sich  nicht  roth.  Diesem 
zufolge  ist  die  Limitans  auch  chemisch  von  den  Radialfasern  ganz  verschieden ,  und 
stehe  ich  Alles  zusammengenommen  nicht  an,  zu  behaupten ,  dass  dieselbe  nicht  mit 
den  Radialfasern  zusammengehört,  sondem  eine  Bildung  fUr  sich  darstellt ,  die  noch 
am  zweckmässigsten  den  Glashäuten  angereiht  wird. 

Wie  in  der  Opticuslage,  so  sind  die  Radialfasern  noch  leicht  durch  die  Lage  der 
Nervenzellen  und  die  reingraue  Substanz  zu  verfolgen  bis  zur  innem  Körnerschicht. 
Hier  verbinden  sie  sich  unstreitig  mit  einem  Theile  der  Innern  Körner,  die,  wie  schon 
oben  angegeben  wurde,  die  Bedeutung  kleiner  Zellen  haben ,  und  von  diesen  gehen 
dann  noch  weiter  fadige  verästelte  Ausläufer  in  die  Zwischenkörnerschicht  hinein,  die 
an  erhärteten  Netzhäuten  sehr  oft  wie  im  Zusammenhange  mit  den  Stäbchen  und  ihren 
Fortsetzungen,  den  J/w //er  sehen  Fäden,  erhalten  werden.  Ich  glaubte  daher  früher 
mit  Müller  einen  unmittelbaren  Zusammenhang  der  Itadialfasern  und  der  Elemente 
der  Stäbchenschicht  annehmen  zu  dtlifen.  Seit  jedoch  H.  Müller  die  Ansicht  aus- 
gesprochen hat ,  dass  die  Radialfasem  nicht  zu  den  nervösen  Elementen  der  Retina 
gehören,  welche  in  M.  Schultze'%  Erfahrungen  eine  kräftige  Unterstützung  gefun- 
den hat,  schliesse  ich  mich  der  Annahme  an,  dass  die  Radialfasern  auch  in  den 
äussern  Schichten  der  Retina  ganz  fär  sich  bestehen  und  wahrscheinlich  so  enden, 
dass  ihre  feinen  Ausläufer  bis  zur  Begrenzungslinie  der  Stäbchenschicht  oder  der 
Limitans  externa  vtrlsiwiGn  y  wie  diess  J/.  Schnitze  annimmt.  Ich  habe  selbst  eine 
Gegend  in  der  menschlichen  Retina  gefunden  (4.  Aufl.  S.  667),  in  welcher  die 
Radialfasern  in  den  äusseren  Lagen  derHaut  fast  ebenso  ausge- 
prägt und  stark  sind,  wie  in  den  innem  Theilen,  und  ganz  deutlich 
mit  verbreiterten  Enden  an  die  Limitam  externa  sich  anheften,  und  diess  ist  der  vor- 
derste Theil  der  Retitm,  in  der  Nähe  der  Ora  serrata  (Fig.  493  c). 

Hier  ist  nun  der  Ort,  der  neuen  Darstellung  von  Schnitze  zu  gedenken,  nach 
welcher  die  Bindesiibstanz  der  Retina ,  oder  wie  Schnitze  sagt,  das  Bindegewebe 
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dieser  Haut  ausser  den  Radialfasern  auch  noch  aus  zarten  Ausläufern  derselben 
heatehen  soll,  welche  ein  äusserst  dichtes  Netzwerk  bilden,  dessen  Lttcken 
nur  mit  den  allerstärkst«n  VergrOsserungen  sichtbar  sein  sollen.  Das,  was  man  bisher 
in  der  inneren  und  äusseren  feinkömi^u  Lage  als  feinkörnige  Snbstanz  bezeichnete, 
soll  nichts  anderes  sein,  als  dieses  Netz  nnd  dasselbe  ausserdem  noch  in  allen  Obrigen 
Lagen  der  Retina,  mit  Au^^nahme  der  Stäbchenschicht,  sich  finden  und  mit  denRadiil- 
fasem  ein  zusammenhängendeB  Slroma  fUr  die  nervösen  Elemente  bilden.  Ich  habe 
diese  Angaben  ScAultze' i  an  der  Retina  des  Ochsen  und  Menschen  geprOfl,  es  itt 
mir  jedoch  noch  nicht  gelangen ,  ganz  tiberzeugende  Uilder  des  feinen  Netzes  in 
gewinnen,  immerhin  habe  ich,  beim  Menschen  namentlich,  häufig  häutige  Anhänge  in 
den  Kadialfasem  gesehen,  die  mit  der  Linse  10  von  Jlarinack  so  anasahen,  das» 
man  nicht  mehr  entscheiden  konnte,  ob  es  sich  um  eine  feinldcherige  oder  kömige 
Bildung  handelte.  Andere  Male  waren  solche  Platten  anch  einfach  gleichartig  oder 
undeutlich  faserig.  Ferner  ist  es  mir  beim  Menschen  nicht  zweifelhaft  geblieben,  itt» 
die  schon  von  H.  Maller  gesehenen  seitlichen  Anhänge  der  Radialfaseni  in  den 
Rörnerschichteu  ein  gröberes  Netz  erzeugen ,  das  die  Körner  in  seine  Lücken  anf- 
nimmt.  Dagegen  wage  ich  über  das  allfällige  Vorkommen  eines  bindegewebigen  Netzen 
in  der  /wischenkörnorschicht  nnd  der  inneren  feinkörnigen  Lage  der  grauen  Snbslani 
der  Retina  für  einmal  noch  kein  Urtheil. 

Die  anatomische  Stellung  der  Radialfasem,  mögen  dieselben  nun  durch  ferne 
Netze  verbunden  sein  oder  nicht,  acheint  mir  nicht  zweifelhaft.  Dass  dieselben  kein 
Bindegewebe  sind,  beweisen  Aber  jeden  Zweifel  ihre  chemischen,  oben  erwähntes 
Eigenschaften,  denen  ich  noch  beifüge,  dass  sie  auch  in  kochendem  Wasser  sich  nicbl 
lösen.  Da  nun  auch  an  elastische  und  Muskelfasern,  so  wie,  wie  wir  frllher  sahen, 
an  nervöse  Elemente  nicht  gedacht  werden  kann,  so  bleibt  nur,  wie  ich  es  ausgespro- 
chen, die  Zu sammeu Stellung  mit  den  BindegewebskOrperchen  und  der  einfachen  Bisde- 
Bubstanz  vor  Allem  mit  der  Form,  die  im  centralen  Nerven sjrsteme  und  in  den  RrUcula 
der  Follikel  des  Darmes  etc.  sich  findet.    Dius  die  Kadialfasern  Zellenverlängeningai 
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sind ,  oder  wenn  man  lieber  will ,  mit  Zellenansllii- 
fern  (donon  der  Innern  Kdrner)  zusamnienhüDgeii: 
haben  Mil  Iti  r  und  i>  Ä  schon  lange  gezeigt ,  ich  hiiie 
aber  auch  in  den  innersten  Lagen  der  Retina  des  Men- 
schen und  des  Ochsen  Kem&  in  den  Radialfasem  toi 
das  Verschmelzen  der  Enden  in  eine  kernhaltige  feine 
Lage,  die  der  Lrtnilani  anzuliegen  schien,  wahrgenon»- 
,  so  dass  nicht  bezweifelt  werden  kann  ,  dass  vil 
eshiermitumgewandeltenZellenzuthunhaben.  Anasn- 
£  lg.  49u.  jgm    kann    nun   auch   noch    an  die  schönen  von  S. 

Müller  entdeckten  Zellen  der  Retina  der  Fische  er- 
innert werden,  deren  Vereinigung  zu  einem  prächtigen  Ketze  nnd  Verschmelcnng  n 
einer  Art  gefensterten  Haut  mit  Kernen  wahrgenommen  wurde,  Bildungen,  die  oflenbu 

Fig.  490.  Radialfasem  vom  Meoscben,  350mal  vei^.  1.  Vom  vordem  Ende  der  A- 
tina,  wo  sie  lange  horizontal  verlaufen,  a.  Eemtragende  Anschwellung,  c.  Ajischod- 
lungen  mit  kleinen  seitlichen  Ausläufern,  die  dreieckig  enden  und  wahrscheinlich  «i 
Liinitam  sagseii.  Enden  der  JVö //ersehen  Fasern  b.  aus  den  hinteren  T  heilen  deaAu^ 
mit  Kernen  c.  und  wie  tn  eine  gleichartige  Haut  a.  verschmelzend ,  die  unmittelbar  an  im 
Limitana  zu  liegen  schien. 
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auch  znr  Bindesubstanz  der  Retina  gehören  und,  wie  M.  Schnitze  gesehen  zu  haben 
glaubt,  toM  den  Radialfasern  unmittelbar  zuzammenhängen.  Ist  somit  die  Zellennatur 
der  Elemente  derSttItzsubstanz  der  Retina  unzweifelhaft,  so  wird,  da  auch  ihre  chemi- 
schen Verhältnisse  mit  denen  zarter  Bindegewebskörperchen  stimmen ,  über  die  Stel- 
lung, die  ich  ihnen  anwies,  wohl  kaum  zu  rechten  sein. 

Zum  Schlüsse  ist  nun  noch  der  muthmaassliche  Zusammenhang  und  die 
Bedeutung  der  wesentlichen  Elemente  der  Retina  zu  besprechen.  Gehen 
wir  von  den  Ganglienzellen  aus,  so  unterliegt  es  wohl  kaum  einem  gegründeten  Zweifel, 
dass  alle  Nervenfasern  des  Opticus  mit  den  Ausläufern  derselben  sich  verbinden,  denn 
68  ist  der  Uebei^ang  dieser  Ausläufer  in  varicöse  blasse  Fäden  von  der  Beschaffenheit 
der  Opticusfasern  schon  von  vielen  Beobachtern  gesehen ,  eine  andere  Endigungsweise 
der  letzteren  dagegen  noch  von  Niemand  wahrgenommen  worden.  Von  den  in  die 
äusseren  Schichten  der  Retina  dringenden  Ausläufern  der  Ganglienzellen  haben 
H,  Mü  Her  und  ich,  wenigstens  für  den  gelben  Fleck,  die  bestimmte  Beobach- 
tung gemacht,  dass  dieselben  mit  den  Körnern  der  innern  Kör- 
nerschicht sich  verbinden.  Da  nun  einerseits  von  diesen 
mit  den  Zellen  verbundenen  Körnern  auch  noch  Verlängerungen 
in  die  Zwischenkömerschicht  beobachtet  wurden ,  und  anderer- 
seits am  gelben  Flecke  auch  die  von  den  Zapfen  abgehenden 
ilfi///«r'8chen  Fäden  bis  in  dieselbe  Lage  zu  verfolgen  sind,  so 
darf  wohl,  wie  Müller  und  ich  es  schon  seit  langem  ausge- 
sprochen haben ,  die  Vermuthung  als  berechtigt  aufgestellt  wer- 
den, dass  die  Zapfen  am  gelben  Flecke  durch  die  J/m //er 'sehen 
Fäden  mit  den  innern  Kömern  und  diese  wiederum  mit  den 
Ganglienzellen  und  Opticusfasern  zusammenhängen,  obschon  der 
unmittelbare  Zusammenhang  aller  dieser  Theile  noch  von  kei- 
nem Beobachter  wahrgenommen  worden  ist.  Sehr  wesentlich 
unterstützt  wird  diese  Auffassung  durch  die  neuesten  Unter- 
suchungen H.  Müller  %  über  die  Retina  des  Chamäleon,  bei 
welchem  am  gelben  Flecke  zwei  ganz  verschiedene  Faserungen  *^*^*  ^^*' 

sich  finden,  eine  radiale ,  die  die  Stäbchenlage  [Limitans  externa) 
nnd  die  innere  Kömerschicht  verbindet,  von  offenbar  untergeordneter  Natur  (Binde- 
snbstanz),  und  eine  schiefe,  die  die  Zapfenkömer  und  die  Elemente  der  innern  Kör- 
nerschicht  untereinander  vereint,  was  in  hohem  Grade  die  Vermuthung  unterstützt,  dass 
die  schief  verlaufenden  Fasern  der  Zwischenkörnerschicht  der  menschlichen  Macula 
lutea,  nicht  zur  Bindesubstanz  zählen.  In  Beti*eff  des  Znsammenhanges  der  Zapfen- 
fiasem  und  der  innern  Kömer,  so  scheint  übrigens  aus  den  neuesten  Untersuchungen 
hervorzugehen,  dass  jede  dieser  Fasern  mit  mehreren  Körnern  sich  verbindet,  und 
habe  ich  dem  in  Figur  492  dargestellten  Schema  die  Angaben  von  Hasse  zu 
Omnde  gelegt.  —  Ist  einmal  für  den  gelben  Fleck  die  Verbindung  der  Zapfen  mit 
innern  Körnern  und  den  Ganglienzellen  so  zu  sagen  nachgewiesen,  so  wird  man 
wohl,  ohne  zu  irren,  dasselbe  auch  für  die  übrige  Retina  annehmen  dürfen,  was 
dagegen  die  Stäbchen  betrifft,  so  muss  man  bekennen,  dass  ihre  Verhältnisse  bei 
weitem  nicht  so  ofibn  daliegen.  Immerhin  scheint  es  mir  in  Berücksichtigung  aller 
Thatsachen  kaum  anders  möglich,  als  anzunehmen ,  dass  auch  sie  wie  die  Zapfen  zu 
den  wesentlichen  Bestandtheilen  der  Retina  zählen ,  und  mache  ich  namentlich  auf- 
merksam erstens  auf  die  grosse  Uebereinstimmung  der  Zapfen  mit  Einschluss  ihrer 
Stäbchen  und  der  eigentlichen  Stäbchen  in  ihrem  Ansehen,  ihrer  chemischen  Beschaf- 

Fig.  491.  Aus  der  Retina  des  Menschen ,  350  mal  vergr.  a.  Eine  grosse  Nervenzelle, 
h,  Ausläufer  derselben  nach  aussen  zu  r.  einem  innern  Kerne  (Zelle  mit  Kern) ,  ef.  Mül- 
/« rascher  Faden,  der  von  der  Stäbchenlage  zu  diesem  Kerne  geht,  e.  zweiter  Ausläufer  der 
Nervenzelle ,  der  zweifelsohne  in  eine  Opticusfaser  sich  fortsetzt. 
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fenheit  und  ihren  Besiehnngen  sn  den  I 

Eömeni  und  Müller  eehen  F&den,  ferner  uT 

die  grosse  Aehnlicbkeit  der  Zapfen  der  Funa 

centrale  de»  MenBchen  nnd  desCbamtleon,  uch 

t.  in  der  Form  mit  Stfibchen ,   endlich  anf  den 

Umstand,  dass  esThiere  gibt  (Haie  und  Rocbeo. 

//.  Müller  ani  Leydiff;  Flcdernians,  Igel. 

Heerscbweincben ,  Hans .  Hsulwnrf ,  Aal,  JH. 

Schullie],    die   in    der   ganzen    Jtetina   Dir 

Stäbchen  haben.    Ich  halt«  aomit  die  StAbchm 

anatomisch  den  Zapfen  für  gleichwerthig,  nad 

,    'y,      i  vermnthe,  dasB  wo  diesetben  vorkommen,  die 

j  AaslAufer  der  Ganglienzellen,    die  hier  naclt- 

//  ',     I  ,:  weiubar  verästelt  sind ,   dnrcb  die  innem  K*- 

■PV'^      _.  -r\^  Her  —  soweit  diese  nicht  den  Radialfasem  «n- 

gebüren  —  sowohl  mit  den  Stäbchen  ,   als  den 

Zapfen ,    d.  h.  deren  Körnern  und  von  Smes 

'iA  i        ausgehenden  Msllermhen  Fäden,   aich  tct- 

binden  (Fig.  492). 

Die  Ge fasse   der  Retina  stammen  ns 

,    .   „  der  Art.    cmitraUs  retinae,    weiche  im  OpHnu 

'\      Y  gelegen  ins  Ango  eintritt,  und  von  der  Mitte  des 

\  CoÜiculaa  nervi  uptii-i  mit  i — 5  HanptSsten  ihn 

/^      4s^N  Ausstrahlung  beginnt.     Anfänglich  nur  unter 

_^  ""   '      ^^^^''"M^^  A'  ^^'  Membrana  Umitma  gelegen,  dringen  dieael- 

\^^'  ben  durch  die  Kervenfaserschicht  in  die  Lage 

grauer Nervensubstane,  breiten  eich  unter  lier- 

' 'S-  *^^-  liehen  baumtSrmigen  Verftetclnngen  bis  zur  Ora 

serrnia  AUS,  Und  gehen  mit  ihren  Endauslio- 

fem   allfrwiirts   in   ein   etwas   weitmaschiges  Netz  sehr  teiner  (von   4,5  —  6,7fi) 

Capillaren   über,    diis   vorzüglich   in   der  Lage    grauer   NervensubstaDi. 

und   wie   ich   mit  H.  Müller   fand,    auch   in   der  innern   KSrnerschicbl 

bis  zur  äussern  Grenze  derselben,   zum  Theil  auch  in  der  Optiousaugbrei- 

tnng  seinen  .Sitz   bat.     Die  Venen   beginnen   bei  Thieren   mit  einem  unvoUsUn- 

digen  Kranze,    drculus  tenosiu  retinae,    an  der  Ora  terrata,    verlaufen  mit  ihren 

Stammen  einfach   neben  den  Arterien    und   sammeln  sich   zur    Vena  centmlii,   die 

neben  der  Arterie  das  Auge  vorUistit.    Am  gelben  Fleck«  finden  sich  keine  gröaseren 

tieAt'^ae,  nur  zahlreiche  Capillaren  und  in  der  Fovea  centralii  mangeln  dieOef&ase  giu 

und  gar.  —  Merven  habe  ich  an  den  OcßUsen  der  Retina  noch  stets  vermisst,  dagegea 

fand  ich  an  der  Aussenseite  der  grösseren  Gelasse  hie  und  da  Spuren  eines  begletlfn- 

den  Fasergewebes ,  das  den  lieticula  von  Cindegewebskörperchen  anderer  Orte  nocb 

am  Nächsten  kam. 

Ciliarthcil  der  Retina.  Wenn  auch  alle  weseDtlichenRetinabestandlbeile: 
OpticuiifaHeru,  Nervenzellen,  Eürner  und  Stäbchen  eammt  Zapfen  an  der  Ora  ternUt 
enden,  so  hat  die  Netzhaut  hier  doch  keinen  freien  Rand ,  sondern  setzt  üch  als  eiw 
zarte  granweisse  Lage  Aber  die  ganze  Curima  ciliarit  bis  an  den  äuaseren  Band  der 


Fig.  492.  Schema  des  ZusammetifaaDges  der  Ret  Inaelemente,  a.  Zapfen,  b.  Zapfen- 
kilmer,  c.  Zapfenfaser,  d.  AnschwelluDgcn  derselben  an  der  äusseren  feInkUmigen  Lage, 
die  durch  je  3  (?)  feine  Fasern  mit  den  innem  Künieni  i.  sich  verbinden,  a.  Stäbchen. 
/.  Stäbchenkümer,  g.  Stäbchciifasem  zu  Innern  Körnern  sich  begebend ,  h.  Analanfer  «ner 
Nervenzelle  zu  den  innem  Kuraern ,  l.  Ausläafer  In  die  Opticusschicht  und  selbst  eine  Opii- 
cusfaser  darstellend. 
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hinteren Irisfläche  fori,  welche  alaftr«  ciUaris  retlnne  bezeichnet  werden  kann.  Dieses 
Hftntehen  von  40 — Abfi  Dicke  hafEot  sehr  innig  sowohl  sn  denOiliarfortsittzen,  als  an 
der  nach  innen  daran  befiodlicben  Xo- 
ynda  Z'  "  [s'ehe  unten  j  und  f  Igt 
de  letzteren  mmer  the  Iw  e  b  m 
Ablö  n  d  elb  n  biinfig  zu^le  1  nut 
en  ml  gment  Lnte  ucbtm  nde 
sen  The  1  d  r  A  Ana  an  senk  e  hien 
Scbn  tf  u  n  Chromsaure  e  1  i  teter 
Augen  so  e  gibt  s  cb  dass  d  selb 
b  im  Mensc)  en  ans  z  Th  sei  lan^  n 
und  schmal  n  z  Tl  w  te  nicb  n 
aus  kü  z  n  walz  nfb  m  gen  Zell 
besteht  w  1  he  da  h  h  e  g  Imfts 
B  g  Ano  dnu  f,  und  h  e  bduen 
Kerne  s  h  an  t  p  tl  elzell  n  nne  n 
doch  wa  m  and  llend  da  s  b  den  ISn^-^ren  Zell  n 
d  e  nnem  l  nden  e  s  bmdlert  s  nd  und  dann  m  t 
bre  ten  d  e  e  k  en  Enden  oder  gabel "  geti  e  It  n 
eine  Begrenzung  I  ht  s  b  ansetzen ,  d  e  el  zufolge 
neuer  Untersuchungen  (Handb.  4.  Aufl.)  für  nichts 
anderes  als  eine  Fortsetzung  der  Limit  am 
interna  halte,  die  somit  bis  an  den  liand  der  Iris 
sich  erstrecken  würde.  Erinnern  schon  hierin  diese 
Zellen  sehr  an  die  Kadialfasern  der  eigentlichen  üe- 
tina,  80  ergibt  auch  eine  genaue  Untersuchnng  des 
vordersten  Endes  der  eigentlichen  Jletinn,  dass  die 
fraglichen  Zellen  in  der  That  deutlich  durch  Umwand- 
lung der  Radiulfascm  der  Retina  sich  hervorbilden  und 
ganz  allmählich  aus  denselben  hervorgehen,   die  hier, 

wie  schon  oben  angegeben  wurde,  eine  ausnehmende  Entwickelung  zeigen  u 
ganzen  Dicke  der  Jielina  zwischen  beiden  Limiimiiea  ausgespannt  sind.  Somit  be- 
steht der  Clliartbeil  der  ^« 'Villi  einzig  und  allein  aus  verkürzten  Ra- 
dialfasorn^  und  liegt  hierin  ein  neuer,  wie  mir  scheint,  sehr  guter  Ueweis  fllr  die 
Annahme,  daas  diese  Fasern  nur  Uindesabstanz  tiind.  —  Sollte  Jemand  in  Frage  stellen 
wollen,  ob  der  Ciliartheij  der  Retina  wirklich  noch  zur  Retina  gehöre ,  so  wäre  zn 
erinnern,  daas  beim  Embryo  die  Retina  entschieden  so  weit  nach  vorn  reicht  als  die 
Cftorioidea,  deren  Figmentzellenlage,  wie  ich  gezeigt  habe,  aus  der  äussem  Lage  der 
embryonalen  secnndären  Augenblase  sich  entwickelt,  während  die  innere  znr  ÄeA'na 
wird.  —  Ueber  das  vordere  Ende  der  cigentliclien  Retina  bemerke  ich  noch ,  dass 
dasselbe  meist  so  sich  darstellt ,  wie  in  der  Fig.  XV  der  Eetinatafel  der  Icon  phyi. 
von  A.  Ecker,  in  welcher  jedoch  der  Ciliar  the  U  der  Haut  nicht  richtig  gezeichnet  ist. 
Eine  Kante,  wie  die  Fig.  4^3  sie  zeigt,  iät  dagegen  selten. 


Fig.  494, 


n  der 


Flg.  493.  Senkrechter  Schnitt  durch  das  vordere  Ende  der  lUfina  des  Menschen, 
etwa  Güma)  vergr.  a,  Hyalaidea ,  a'.  Faaeratroifon ,  die  am  vordem  Ende  der  Retina  von 
der  ngahüUa  in  den  ülaskürper  eingehen ,  b.  Limilaas  und  horizontale  Fasorlage  der  B*- 
tina ,  c.  Lage  grauer  Kervensubatanz  mit  einzelnen  Zellen ,  d.  innere  Kümer ,  e.  Zwiechen- 
kUmerlage ,/.  äussere  Klirner,  y.  Stäbchenlage  mit  Zapfen,  A.  schwarzer  Farbstoff,  i.  mitt- 
lere Lage  der  CAorüjidea,  k.  äussere  Färbst offschichc  derselben,  /.  Anfang  eines  Proceatu» 
ciliaris,  m,  Pam  ciliarit  retinae, 

Fig.  494.  Piir$  eiiiari»  retinae.  A.  Vom  Menschen.  B.  Vom  Ochsen,  350mal  vergr. 
1 .  Farbstoffzellen ,  2.  Zellen  des  Clliartheiles  seihst. 


6S6  Uöhere  äinnedorgano. 

In  Betreff  der  Bezeichnung  der  Retinalagen  finde  ich  keinen  Grund  von  der  ?oo 
H.  Müller  und  mir  gewählten  Nomenclatur  abzuweichen  nnd  vermag  ich  in  den  too 
11 1» nie  vorgeschlagenen  neuen  Namen  keinen  Gewinn  zu  erkennen.  Nur  in  der 
Zerfällung  der  Zwischenkömerschicht  in  zwei  Lagen  habe  ich  mir  eine  Aendernng 
erlaubt  und  zwei  Henle'mhe  Namen,  jedoch  den  einen  in  deutscher  Ueberaetzung, 
angenommen.  —  Wenn  JT.  Schnitze  die  äussere  Faserschicht  nicht  zur  Zwischen- 
kOruerschicht  rechnen  will,  so  ist  dagegen  natürlich  nichts  zu  sagen,  nur  mnss  ich 
iK^merken,  dass  H.  Müller  und  ich  diese  Lage  in  allen  unseren  Abbildung^en  und  Be- 
schreibungen als  wesentlichsten  Tbeil  der  ZwischenkOmerschicht  bezeichnet  haben,  ob- 
schon  wir  ganz  gut  wussten ,  dass  die  meisten  Fasern  dieser  Lage  eine  Fortaetzung  der 
Maller  sehen  Fasern  sind. 

IMo  Ihm  weitem  wichtigsten  Untersuchungen  über  die  Bettna  sind  die  von  H.  MslUr, 
doüsoii  ^rö:!isore  Arbeit   Zeitscbr.  f.  wiss.  Zool.  VIIL  [1S56]  S.  1)  namentlich  nicht  nur  das 
VolbtäuiUgste  und  Beste  ist ,  was  bis  zu  dieser  Zeit  geleistet  wurde ,  sondern  auch  schon 
fast  AUovH  angiHleutet  outhält,  was  die  späteren  Jahre  noch  zu  Tage  förderten.    If,  Maller 
venlHukou  wir  vor  Allem  die  fruchtbare  Entdeckung ,  dass  die  Stäbchen  und  Zapfen  durch 
Ausläufer  mit  dou  iuiioni  Theilen  der  Retina  sich  verbinden ,  welche  der  Ausgangspunct 
eiiior  gaui;  iiouen  AutTassung  der  anatomischen  und  physiologischen  Bedeutung  dieser 
Klomouto  geworden  ist.    Tnd  wenn  auch  H.  Müller,  ebenso  wie  ich,  der  ich  zuerst  seine 
Augabon  auch  an  der  monsohlicheu  Retina  prüfte ,  anfänglich  sich  der  Yermuthung  hingab, 
da^^  auch  dio  oboufalU  von  ihm  entdeckten  Radial  fasern  in  den  Innern  Lagen  der  Re- 
tinxt  KU  den  wcj^'ntlichon  Theilon  dieser  Haut  gehören  und  mit  den  von  den  Zapfen  und 
StalH^heu  au^^'hondou  Fäden  zusammenhängen,  so  war  er  doch  auch  der  Erste,  der  [Wfirzb. 
VorK    IV    S  ^*    die  Fmgt»  besprach ,  ob  die  ersteren  nicht  eine  andere  Bedeutung  haben, 
w^r  .VUvm  ^^*iüiii  auf  das  Fehlen  derselben  am  gelben  Flecke  und  ihre  Verbindung  mit  der 
/  iMK'uNct     In  s^'iuor  ausrührlicheren  Abhandlung  äusserte  er  sich  in  dieser  Beziehung  noch 
b«u(tiuiuuor  xuid  iH'xoiohuete  die  Kadialfasem  ahi  eine  Art  indifferenter  Substanz  oder  Binde- 
»uWtaiu  .  ohih>  jtHKHrh  desswegen  die  Nüthigung  zuzugeben ,  die  Verbimldng  dieser  £lc- 
MM^uto  mit  deu  acht  nervösen  Theilen  zu  läugnen.    Mittlerweile  hatte  schon  RemaktXk 
Kadialfa^i^Tu  —  so  nannte  Müller  ursprünglich  alle  die  Retina  senkrecht  durchsetzenden 
l'^lM'ru  uüt  lulH'griif  der  Fortsetzungen  der. Elemente  der  Stäbchenschicht. —  als  binde- 
g^^cbi^vu  Stütxapi^rat  bezeichnet,  nn^  Biestig  sogar  die  Behauptung  ausgesprochen. 
lU»»  die  HKftH.t  gar  keine  andern  nervösen  Elemente  als  die  Opticusfasem  enthalte ,  6e- 
haui^tuiV^'u .  dort'u  theilweise  Widerlegung  Müller  und  mir  nicht  schwer  wurde.    Mich 
»^Wt  hatte  iH'ä^ondors  das  chemische  Verhalten  der  Radialfasem  im  engem  Sinne,  d.  h.  der 
iniH'ni  Kudeu  dersoll^n .  das  von  mir  zuerst  genauer  geprüft  worden  war,  veranlasst,  ihre 
Hesiehmig  tu  den  ^-esentlichen  Elementen  der  Retina  festzuhalten  und  diese  AufBusunf^ 
M'IM  dann  nicht  bestimmt  aufzugeben,  nachdem  H,  Müller,  dem  später  (1856j  auch 
.W.  Sx^kuit :  e  sich  anschloss,  ftir  dio  indifferente  Natur  derselben  sich  ausgesprochen  hatten, 
intlem  in  der  damaligen  Zeit  keine  anderen  als  nervöse  Elemente  bekannt  waren,  die  zu  des 
i{>'(\indoueu  Ui^aotiouon  luissten.    Wenn  ich  nun  nichts  desto  weniger  seit  1S63  entschieden 
t^v  ihn«  /uMmmougehörigkeit  mit  dem  Gewebe  der  Bindesubstanz  mich  ausgesprochen ,  so 
|C\>m'haK  es  einmal .  weil  ich  durch  eigene  Untersuchungen ,  die  in  diesem  Werke  (4.  Aufl.) 
nUnUn^vloiit   »iud.  von  der  mächtigen  Verbreitung  einer  einfachen  Bindesubstans  aas 
Nouvu  \\n\  Uimlogewebs»körperchen  im  ganzen  centralen  Nervensysteme  mich  überzeugt, 
uud  «\^\Mfon»  weil  ich  gefunden  habe,  dass  alle  zarteren  Zellennetze  der  einfachen  Binde- 
«iuK^<auo  im  Norxen^ystemo .  der  Milz ,  der  Thymm,  den  Follikeln  des  Darmes  u.  s.  w. .  in 
\'houMHx*hot  Hosiohung  sich  ganz  ebenso  verhalten,  wie  die  von  mir  sogenannten  Radial- 
<^«sM^  doi  K'.ris,'     Hioriu  kam  dann  noch  die  schöne  neuere  Arbeit  von  J/.  Schultze  fibff 
d(o  «V^f '<•>«.  x^t'K'ho  da;»  ausgetlehnte  Vorkommen  selbständiger,  nicht  nervöser  Elementein 
^H'«  «VA-^r     woun  auch  vielleicht  nicht  vollkommen  beweist,  doch  in  hohem  Grade  wah^ 
»shondioK  Miaoht .  und  femer  die  sehr  wichtige  Untersuchung  ^.  Müller'»  über  die  Ar 
»%v..^  «lo.^  rhamahvu.  der  zufdge  am  gelben  Flecke  und  weiter  in  den  äusaeren  Lagen  der 
Kt.fVK.  oMt^ohiedtM)  »weierlei  Arten  vonFasem  da  sind,  von  denen  die  einen  senkrecht  ver- 
la^(lV«\dou  \\\\x  \\^\\  Kadialfasem  der  inneren  Netzhautlagen  des  Menschen  übereinstimmen, 
\\w  Mi\W\\\\  »vhioiNorlaufoudon  allein  mit  den  Zapfen  sich  verbinden.    Von  den  neuesten 
\((h'(U«u  uU'(  siio  Kvfm^t  sind  l>osonders  erwähnen swerth  die  von  JT.  Schultze  undSenle. 
ti,  »4  .   Imi    iuvlom  or  dio  t'hromsänre  und  das  ohromsaurc  Kali  u.s.  w.  fUr  unsichere  Re- 
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a^ntien  erklärt ,  die  Eetitui  vorzüglich  frisch  und  in  Alkohol  erhärtet  untersucht ,  und  so 
wird  es  allerdings  erklärlich ,  dass  er  Vieles  von  dem  nicht  gesehen ,  was  ein  so  umsich- 
tiger und  treuer  Beobachter ,  wie  H.  Müller,  als  Frucht  jahrelanger  Bemühungen  auf- 
gestellt hatte.  Durchgeht  man  HenWs  Schilderung  der  Reihia,  so  findet  man  allerdings 
überall  die  Spur  des  ausgezeichneten  Anatomen ,  allein  man  fühlt  sich  schliesslich  doch  ver« 
anlasst  zu  bedauern ,  dass  derselbe  in  Unterschätzung  der  Chromsäure  so  viel  Zeit  an  die 
wenig  brauchbaren  Alkoholpräparate  gewendet  hat.  Mit  M.  Sehn  Itze'B  Arbeiten  dagegen 
muss  ich  mich  wesentlich  als  im  vollkommenen  Einklang  befindlich  erklären ,  und  weiss 
man  oft  nicht ,  was  man  mehr  anerkennen  soll ,  die  Feinheit  der  Beobachtungen  oder  den 
Scharfsinn ,  mit  welchem  die  anatomischen  Thatsachen  fiir  die  Physiologie  nutzbar  gemacht 
werden.  Und  wenn  es  auch  hie  und  da  scheinen  mag,  als  ob  der  Gedankenflug  dieses 
Forschers  ein  gar  zu  kühner  sei,  so  wird  man  doch  meist  dadurch  versühnt,  dass  den  That- 
sachen kein  Zwang  angcthan  wird  und  dass  jede  Hypothese  wieder  als  Quelle  neuer  Fort- 
schritte im  anatomischen  Grebiete  sich  gestaltet.  —  Ausserdem  verdienen  auch  die  ver- 
gleichend-anatomischen Arbeiten  über  die  Augen  niederer  Thiere  vonieyrfj^,  Hensen, 
Bahuchin  und  M.  Schnitze  alles  Lob,  und  kann  ich  nur  bedauern,  dass  es  mir 
an  diesem  Orte,  nicht  möglich  war,  auch  auf  solche  Fragen  einzugehen.  —  In  Betreff 
des  Zusammenhanges  der  wesentlichen  Retinaelemente  ist  in  neuerer  Zeit,  seit  Müller 
und  ich  den  Zusammenhang  der  Ganglienzellen  am  gelben  Flecke  mit  den  innem 
Kümem  darlegten,  namentlich  darin  ein  Fortschritt  geschehen,  als  durch  3/.  Sc  hu  Uze 
der  Uebergang  der  Anschwellungen  der  Zapfenfasem  in  feinere  Fäserchen  dargethan  und 
die  Stäbchenfasem  noch  bestimmter  als  durch  Müller  und  mich  als  von  den  Radialfasem 
verschiedene  Bildungen  nachgewiesen  wurden.  Im  übrigen  müssen  immer  noch  die  Be- 
ziehungen der  Stäbchen-  und  Zapfenfasem  oder  der  von  mir  sogenannten  3/f// /er 'sehen 
Fasern  zu  den  inneren  Theilen  der  Retina ,  vor  allem  zu  den  innera  Kömem  und  Nerven- 
zellen als  nur  mit  Wahrscheinlichkeit  vermuthet ,  aber  nicht  wirklich  erkannt ,  bezeichnet 
werden. 

Mit  Bezug  auf  Einzclnheiten  bemerke  ich  nur  noch  Folgendes : 

Der  Bau  der  Stäbchen  und  Zapfen  ist  nach  mehreren  Seiten  noch  nicht  mit 
Sicherheit  erkannt.  Erstens  kommen ,  wie  H.  Müller  gezeigt  hat-,  bei  Fischen  Bilder  vor 
(Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  VIII.  S.  8.  Taf.  I.  Fig.  3«/),  welche  auf  die  Anwesenheit  einer 
zarten  Hülle  an  den  Stäbchen  hindeuten,  welche  auch  Ritter  für  die  Stäbchen  des 
Frosches  annehmen  zu  müssen  glaubt.  Ebenso  hat  M.  Schnitze  beim  Huhne  am 
Innengliede  der  Stäbchen  membranartige  Bildungen  gesehen,  die  auch  auf  den  An- 
fiing  des  Aussengliedes  übergingen.  Da  die  Stäbchen  als  Verlängemngen  von  Zellen ,  den 
Stäbchenkömem ,  sich  entwickeln ,  so  wäre  das  Vorkommen  einer  besonderen  Hülle  an 
ihnen  leicht  begreiflich ,  doch  möchte  dieselbe  doch  wohl  noch  nicht  mit  der  nöthigen  Be- 
stimmtheit dargethan,  und  die  von  M,  Schnitze  angedeutete  Möglichkeit,  dass  die  ver- 
meintliche Hülle  nur  eine  schwach  brechende  Gmndsubstanz  sei ,  für  einmal  ebenso  berech- 
tigt sein.  Eher  könnte  man  eine  Hülle  der  Zapfen  anzunehmen  geneigt  sein  (s.  meine  Mikr. 
Anat.  II.  2.  S.  657  u.  H.  Müller,  1.  c.  p.  9.  Taf.  I.  Fig.  '6  g)  ,  doch  ist  auch  hier  besser, 
die  Entscheidung  noch  zurückzuhalten.  Ein  zweiter  Punct ,  der  Beachtung  verdient,  ist 
der,  ob  die' Stäbchen  nicht  im  Innem  eine  dem  Axencylinder  der  Nervenfasern  verwandte 
Bildung  führen.  Nachdem  schon  H.  Müller  in  den  Stäbchen  des  Frosches  in  gewissen 
Fällen  einen  besonderen  mittleren  Streifen  beobachtet  hatte  (1.  c.  p.  28  und  Taf.  I. 
Fig.  4/) ,  ebenso  früher  Hannover  [Rech,  micr,  Tab.  IV.  Fig.  52  an  zwei  Stellen) ,  un- 
tersuchte C  Ritter  diese  Angelegenheit  weiter ,  und  glaubt  derselbe  an  mit  Chromsäure 
behandelten  Stäbchen  des  Frosches  sich  überzeugt  zu  haben ,  dass  dieselben  innerhalb  der 
Hülle  eine  helle  Rindenschicht ,  die  in  Chromsäure  krümlich  wird  und  in  dieser  einen  mitt- 
leren Faden  enthalten,  welcher  nach  aussen  meist  leicht  knopfftirmig  angeschwollen  ist  und 
am  andern  Ende  aus  dem  ofienenEnde  des  Stäbchens  hervortritt,  um  sich  mit  demStäbchen- 
kome  zu  verbinden.  Diese  Angaben  verdienen  alle  Beachtung,  und  würden  diese  Umwand- 
langen der  Stäbchen  durch  Chromsäure ,  wenn  sie  sich  als  beständig  eintretend  erweisen 
sollten,  auf  jeden  Fall  auf  verschiedene  Bestand  theile  derselben  schliessen  und  ihre  Aehn- 
lichkeit  mit  Nervenfasem,  die  ich  schon  seit  Langem  betone,  noch  mehr  hervortreten  lassen. 
Für  einmal  ist  jedoch  diese  Angelegenheit  noch  nicht  als  erledigt  anzusehen ,  da  die  Stim- 
men der  Beobachter  noch  zu  getheilt  sind,  denn  während  3f ans,  JF.  Krause  nndSchie^s 
die  Angaben  von  Ritter  bestätigen,  konnten  Braun,  Hulke  und  Sieinlin  (in  den 
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Zapfen  sah  St.  ein  Axengebilde i  den  »Ititt er' sehen  Faden«  nicht  finden  nnd  aid 
U\  Krause  »ich  nicht  von  dem  ursprünglichen  Vorhandensein  desselben  Übeneugn. 
3/.  Schultze,  der  noch  in  seiner  grossen  Iletinaarbeit  (1*566)  keine  bestimmte  Tbt- 
sacho  zu  Gunsten  des  iJiVfpr  schon  Fadens  anzuführen  wusste  (pag.  219),  hat  eni 
kürzlich  beim  Huhne  und  einem  Affen  Andeutungen  solcher  Gebilde  gesehen  (Stäbcb« 
und  Zapfen  der  Jivtimi,  S.  22*2.  Taf.  XIII.  Figg.  2.  5) ,  enthält  sich  jedoch  eines  bestiM- 
tcn  ürthcils,  wogegen  Henscn  fiir  den  Frosch  bestimmt  vltl  Ritter  sich  anschliesBt. 

hl  Botroff  der  zwei  Abtlieilungen  der  Stäbchen  und  Zapfen  schlicsse  ich  mich  wesent- 
lich  an  das  vorsichtige  Urtheil  an,  das  //.  Müller  in  seiner  grösseren  Retinaarbeit  und 
auch  in  dorWürzb.naturw.Zcitschr.  III.  S.20  abgegeben  hat.  Wenn  aber  auch  eine  Grenze 
des  Innen-  und  Aussonglicdes  der  Stäbchenschicht  an  ganz  frischen  Theilen  vielleicht  nid» 
Hichtbar  i^t,  so  küunen  dieselben  nichts  destowcniger  aus  chemisch  und  phvsikaliscb  mehr 
\v(Mnger  verschiedenem  Material  bestehen  und  möglicherweise  physiologisch  verschiedene 
litjiMtungon  besitzen  ,  und  verdienen  daher  die  nach  dieser  Seite  gehenden  Bemühungen  von 
Üraun  und  W.  Krause,  vor  allem  aber  die  ausgezeichneten  Untersuchungen  von 
Jl/.  Sefmltze  alle  Anerkennung.  Auf  der  andern  Seite  möge  man  aber  auch  dessen ein- 
godciik  siMu  .  dass  scheinbar  bedeutende  Verschiedenheiten  nach  dieser  und  jener  Seite  — 
ich  erinnere  hier  nur  an  dunkelrandige  und  blasse  Nervenfasern  —  nicht  nothwendig  sehr 
w«»Hentliche  nind  und  die  Xothwendigkeit  der  Annahme  ganz  verschiedener  Verrichtungen 
begründen. 

Ih'e  »linsenftirungen  Körper«  von  Max  Schnitze,  denen  derselbe  grosses  Ge- 
wicht lu^legen  zu  dürfen  glaubt,  finden  sich  bei  Ä  Müller  bestimmt  erwähnt  und  dtf- 
gestellt.  S»)  sagt  er  von  den  Stäbchen  des  Barsches  (1.  c.  pag.  S),  dass  »häufig  eine  kleine 
Partie  iler  stärker  lichtbrechenden  Substanz  des  äusseren  Theiles  des  Stäbchens  durch  die 
yuc»rliuie  (d.  h.  die  Grenze  des  Aussen-  und  Innengliedes  [ich] )  mit  getrennt  sei  und  dann 
ein  Klihupchen  bilde,  welche  von  dem  übrigen  Theile  der  blassen  Spitze  mehr  und  mehr 
sich  abgrenze««.  In  den  Zapfen  desselben  Fisches  bildet  er  den  »linsenförmigen  Körper^  fa« 
genau  so  wie  M.  Svh.  ab  ;Taf.  I.  Fig.  It)-  Ganz  gleiches  meldet  H.  Müller  von  den 
.Stäbchen  und  Zapfen  des  Frosches  (pag.  27  und  30,  Fig.  4«  undr),  den  Stäbchen  der 
Taube  (|mg.  ^tO)  .  und  hat  er  auch  an  den  Zapfen  des  Menschen  andeutungsweise  solche 
Verliiiltuisso  erkannt  (p.  49;.  M.  Schnitze  hat  die  »linsenförmigen  Körper«  bei  Stäbchen 
und  Zapfen  von  Thieren  aus  allen  Wirbelthierabtheilungen  gesehen ,  bei  andern  dieselben 
Jed(»eli  auch  vorniisst.  Manchmal  wie  beim  Frosche,  Salamander  und  H (echte 
waren  dlesellK'u  schon  an  ganz  frischen  Elementen  (Fig.  470,  B,  1  c) ,  andere  Male  erst  hei 
eintretenden  Veränderungen  sichtbar,  und  ist  3/.  Seh.  offenbar  nicht  Willens,  sich  gtni 
bostiinnit  llir  ihr  Vorkommen  im  ganz  natürlichen  Zustande  auszusprechen. 

I>ie  Zerklüftungen  der  Stäbchen  der  Quere  nach  sind  seit  ZTannorcr  J?<v4. 
mi'ir.  Taf.  IV.  Fig.  52,  Taf.  V.  Fig.  60,  (55)  wohl  jedem  Mikroskopiker  bekannt,  nnd  hat 
//.  Müller  solche  auch  von  den  Zapfenstäbchen  der  Fische  beschrieben  ;1.  c.  pag.  1*  • 
Uieselben  wurdtMi  wohl  allgemein  als  Zersetzungserscheinungen  gedeutet,  und  erkLirteicfa 
Insbesondere  (Mikr.  Anat.  11.  1.  S.  060),  dass  »das  häufige  Auftreten  von  Querstreifen  in 
den  Stäbchen,  das  Brechen  derselben  in  die  Quere  von  einer  Sonder ung  des  Inhal- 
tes derselben  beim  (rcrinnen  in  quere  Scheiben  herrühre  und  noch  am  meisten 
au  die  N'eränderungen  der  Dotterplättchen  der  Fische  und  Amphibien  durch  Essigsäore  er- 
innere. die.A  Müller  (Abh.  d.  lierl.  Akad.  1S42.  S.  30)  und  Virchow  (Zeijschr.f.iri«. 
Z»)oI.  IV.  S.  23S)  beschrieben«.  —  In  neuester  Zeit  hat  nun  M.  Schult ze  diese  Zerklüf- 
tungen zum  (.U'genstande  einer  sorgfältigen  Untersuchung  gemacht  und  nachgewiesen.  Ax» 
<las  Zerfallen  in  Scheiben  einzig  und  allein  den  Aussengliedem  der  Stäbchen  und  Zapfen 
zukommt ,  an  denen  es  theils  von  selbst  im  Serum,  theils  bei  vorsichtigem  Zusatz  von  etwi9 
Wasser  oder  verdünnter  Essigsäure  sich  zeigt.  3/.  Seh.  glaubt  an  den  genannten  Aussen- 
giiedern  zwei  Substanzen  annehmen  zu  dürfen  und  zwar  einmal  eine  mit  der  Snbstanxder 
Innouglieder  verbundene .  schwach  lichtbrechende  Grundsubstanz,  die  wahrscheinlich  ye^ 
vensubstanz  sei,  und  zweitens  in  diese  eingelagerte ,  zu  Plättchen  grappirte ,  stnrk-ond 
<loppolbrechen(h>  Molecule ,  und  reiht  er  an  diese  Annahme  bestimmte  physiologisohe\\n- 
«leutiiugen.  So  sinnreich  und  anregend  die  letzteren  auch  sein  mOg^n,  so  wird  es  doch 
\\'o\\\  als  die  erste  Aufgabe  der  Wissenschaft  erscheinen ,  die  anatomische  Basis  genan  fest- 
zust(*llen .  und  in  dieser  Beziehung  möchte  doch  wohl  auch  M.  Schultze  mit  mir  die  Mei- 
nung theilen  .  dass  es  noch  nicht  gelungen  ist^  einen  vollen  Einklang  in  alle  die  Angalien 
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über  Längs-  und  Querstreifung .  Hülle,  Scheiben  und  Zwischensubstanz ,  lichtbrechende 
Körper,  Ititter'schen  Faden  und  Mark  zu  bringen,  und  dass  daher  auch  diejenigen  nicht 
ganz  ohne  Berechtigung  sind ,  die  es  für  zweckmässiger  halten ,  die  Stäbchen  und  Zapfen 
für  einmal ,  wie  H.  Malier  und  ich  seiner  Zeit  uns  aussprachen,  einfach  als  lichtempfin- 
dende  und  zugleich  katoptrische  Apparate  zu  erklären ,  ohne  sich  in  specielle  Deutungen 
der  Leistungen  ihrer  einzelnen  Theile  einzulassen. 

Mit  Bezug  auf  die  Kürner  schiebt  ist  von  verschiedenen  Seiten ,  besonders  auch 
von  Jfef.  Schnitze,  die  Beobachtung  H.  Müller'^  bestätigt  worden,  dass  in  der  |innem 
^ömerschicht  zweierlei  Elemente  vorkommen ,  von  denen  die  einen  mit  den  Radialfasem 
verbunden  sind.  Beim  Menschen  gelang  es  bekanntlich  H.  Müller,  hier  zweierlei  solche 
Elemente  mit  Sicherheit  zu  unterscheiden,  indem  die  einen  innem  Kömer  bipolar,  die  andern 
multipolar  sind.  Ich  glaubte  früher ,  die  letztem  als  mit  den  Stäbchen  verbunden  ansehen 
zu  diirfen,  bin  jedoch  in  neuerer  Zeit  in  dieser  Beziehung  wieder  unsicher  geworden.  Da- 
gegen habe  ich  in  der  Nähe  der  Ora  serraia  des  Menschen  in  der  inneren  Kömerschicht  ganz 
bestimmt  neben  den  gewöhnlichen  Kömem  grössere  rundliche  und  länglichrunde  Kemc 
mit  Nucleolü  gesehen ,  die  den  Radialfasem  angehören.  Femer  habe  ich  beim  Ochsen  in 
der  Zwischenkömerschicht  Gebilde  gefunden,  welche  den  von  J?.  Müller  in  der  Fisch- 
retina entdeckten,  wagerecht  liegenden  grossen  Zellen  entsprechen,  die  auch  M.  Schnitze 
bestätigt  hat.  Es  fanden  sich  nämlich  hier  wagerecht  liegende  grössere  Zellen  mit  deut- 
lichen Kernen  und  ebenfalls  wagerecht  abgehenden  Ausläufem,  die  auf  senkrechten  Schnit- 
ten wie  bipolare  Nervenzellen*  sich  ausnahmen ,  höchst  wahrscheinlich  jedoch  ebenfalls  nur 
der  Bindesubstanz  der  Retina  angehören.  Dass  die  äusseren  Kömer  alle  mit  Stäbchen  und 
Zapfen  verbunden  sind,  halte  ich  für  ganz  ausgemacht;  obschon  He  nie  die  eine  Verbin« 
düng  läugnet  (s.  übr.  Henle^s  Jahresber.  von  1S66.  S.  125) ,  und  bemerke  ich  noch ,  dass 
M,  Schnitze  die  Verbindungen  der  Stäbchen  mit  äusseren  Kömem  auch  an  frischen  Prä- 
paraten gesehen  hat.  Stäbchen-  und  Zapfenfasem  sind  übrigens^och  lange  nicht  hin- 
reichend erforscht.  Bei  den  Zapfenfasem  zeichnet  vpm  Flussbarsche  H.  Müller  die 
kegelförmige  Verbreiterung  an  der  Aussenseite  der  äusseren  feinkörnigen  Schicht, 
womit  M.  Schnitze  vollkommen  und  Henle  wenigstens  für  die  Fälle  übereinstimmt,  in 
denen  seine  äussere  Faserschicht  fehlt.  Ist  diese  da ,  so  liegen  nach  ihm  die  kegelförmigen 
Körperchen  an  der  Aussenseite  der  äusseren  Faserschicht  [Splanchn.  Fig.  501  J9,  502, 
515) ,  eine  Angabe,  die  3f.  Schnitze  9A^  unrichtig  bezeichnet,  wogegen  Henle  auf  seine 
Präparate  sich  stützt,  die  auch  Hasse  gesehen  hat.  Femer  scheinen  nach  H  Müller 
und  Henle  diese  Verbreiterungen  auch  fehlen  zu  können  und  ist  mit  Bezug  auf  die  Zahl 
der  Ausläufer  derselben  (nach  Schnitze  viele,  nach  Hasse  3)  auch  noch  keine  Ueberein- 
stimmung  erzielt.  —  In  der  Zwischenkömerschicht  beschreibt  Henle  in  der  Nähe  der  Ora 
serrata  eigenthümliche ,  wahrscheinlich  mit  Flüssigkeiterfüll  teLücken,  die,  wenn 
auch  nicht  beständig ,  doch  zu  häufig  und  regelmässig  seien ,  um  sie  für  krankhaft  zu  er- 
klären. Ich  kenne  diese  schon  im  Jahre  1855  yotl  Blessig  beschriebenen  Lücken  schon 
seit  Langem,  habe  mich  aber  bis  jetzt  nicht  entschliessen  können,  dieselben  als  normale 
Bildungen  anzusehen. 

Ueber  die  Eintrittsstelle  des  Opticus  vergleiche  man  die  besonders  mit  Rücksicht  auf 
die  Ophthalmoskopie  angestellte  Untersuchung  von  H  Müller. 

In  Betreff  der  Macula  lutea  ist  besonders  der  schiefe  Verlauf  der  Fasern  in  der 
Zwischenkömerschicht  noch  weiter  zu  untersuchen.  Bergmann  erwähnt  einfach  einen 
schiefen  Verlauf  der  Fasem ,  so  dass  dieselben  in  der  Mitte  der  Fovea  wagerecht  zur  innem 
Kömerschicht  verlaufen,  dann  schief  sich  stellen,  in  der  Art,  dass  die  innem  Enden  der  Fa- 
sem weiter  von  der  Mitte  der  Fovea  abstehen ,  als  die  äusseren,  und  endlich  ganz  sich  auf- 
richten. H  Mü  Her,  der  unabhängig  von  Bergmann  diese  schiefe  Fasemng  auch  gesehen 
hatte  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  VIII.  S.  86) ,  neigte  sich  zuerst  der  Ansicht  zu,  dass  dieselbe 
nur  Leichenerscheinung  sei,  hervorgebracht  durch  die  grosse  Dehnungsfahigkeit  der  Fasern 
dieser  Lage  am  gelben  Flecke ,  ohne  jedoch  bestreiten  zu  wollen ,  dass  möglicherweise  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  ein  schiefer  Verlauf  der  Fasem  regelrecht  sich  finde ;  später,  nach- 
dem er  beim  Chamäleon  den  ausgezeichnet  schrägen  Verlauf  der  Fasem  der  Zwischenkör- 
nerschicht in  einem  grossen  Theile  der  Retina  gefunden  hatte,  schloss  er  sich  axi  Berg- 
mann »n,  ohne  Weiteres  über  die  menschliche  Retina  anzugeben.  Nach  M.  Schnitze 
erstreckt  sich  beim  Menschen  die  schiefe  Fasernng ,  die  am  Rande  der  Fovea  centralis  be- 
ginne, im  Meridionalschnitte  2  mm,  im  Aequatorialschnitte  1,5  mm  weit.     Ich  sah  die 
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Fasening ,  die  ich  wie  Müller  schon  lange  kenne ,  aber  früher  filr  znfHllig  entstanden  hielt, 
bisher  in  zwei  Formen,  einmal  so,  wie  sie  ^er<7 mann  Iwschreibt,  mit  wagerechten  und 
schiefen  Fasern  in  der  Zwischenkömerschicht ,  und  zweitens  so ,  dass  die  Fasern  bei  im 
Allgemeinen  ziemlich  senkrechtem  Verlaufe  an  einer  Stelle  eine  doppelte ,  fest  rechtwink- 
lige Knickung  erlitten ,  so  dass  eine  Strecke  der  Faser  vollkommen  wagerecht  verlief.  Da- 
durch, dass  diese  wagerechten  Theile  der  Fasern  bei  ganzen  Fasergruppen  in  der  nin- 
liehen  Höhe  sich  fanden,  entstand  ein  wagerechter,  schmaler  Faserzug  in  der 
äusseren  Faserschicht,  der  in  der  Mitte  der  Macula  lutea ^  dicht  an  der  Innern  Kömer- 
schicht ,  seine  Lage  hatte ,  und  je  weiter  nach  aussen ,  um  so  mehr  der  üussem  Kömer- 
schicht  sich  näherte ,  bis  er  endlich  ihre  innere  Grenze  erreichte  und  noch  längs  derselben 
eine  Strecke  weit  hinlief,  um  endlich  der  gewöhnlichen  Faserung  Raum  za  geben.  Eine 
ähnliche  Faserung  beschreiben  auch  Heule  undilf.  Schultze  als  die  einzig VorkomaieBde, 
doch  werden  in  dieser  Beziehung  wohl  erst  weitere  Untersuchungen  ergeben ,  was  eigent- 
lich die  Regel  ist. 

Die  Grenze  zwischen  Glaskörper  und  Jtetina  wird  nach  He  nie  von  einer  einzige  w 
Haut  der  Limit  ans  hyaloidea  IL  gebildet,  die  bei  jungen  Thieren  in  regelmässig^ü 
und  weiten  Abständen  Zellen  einschliesse  ( an  einer  andern  Stelle  heisst  es ,  ad  der  inneru 
Fläche  Zellen  trage)  und  manchmal  auf  kürzere  oder  längere  Strecken  dem  Glaskörper 
folge.  Diese  Limit  am  hyaloidea  ist  nichts  anderes,  als  was  H.  Müller  und  ich  stets  als 
Jjimitans  retinae  beschrieben  haben  und  was  ich  anders  zu  bezeichnen  keinen  Grand 
habe,  da  diese  Haut,  mag  nun  eine  besondere  Hyaloidea  existiren  oder  nicht ,  nichtdem 
Glaskörper,  sondern,  wie  ich  in  der  4,  Aufl.  pag.  671  schon  angab ,  der  Pa rs  ciliaris 
retinae  folgt,  mithin  bis  auf  die  vordersten  Enden  der  Ciliarfortsätze  und  den 
Rand  der  Iris  sicherstreckt,  welchen  Theil  der  Limitans  auch  He  nie  gesehen  zu  haben 
scheint  (p.  674)  und  durch  eine  vordere  zweite  Spaltung  seiner  Limäans  hyaloidea  erklärt: 
üebrigens  gibt  es  eine  besondere  Hyaloidea  neben  der  Limitans,  worin 
auch  31.  Schnitze  ( Anat.  und  Phys.  d.  Retina,  pag.  264)  mir  beistimmt,  und  gehört  die 
Zomda  Zinnii  einzig  und  allein  zu  dieser  Haut. 

Die  Frage  nach  dem ,  was  in  der  Retina  Bindesubstanz  ist  und  w^as  zu  den  nervösen 
Elementen  zählt ,  wird  wohl  noch  längere  Zeit  unerledigt  bleiben ,  und  brauche  ich  nur  xi 
erwähnen  ,fe  dass  M.  Schultze^  unstreitig  der  glücklichste  und  erfahrenste  unterdes 
neuesten  Üntersuchern  der  Retina,  der  die  Stäbchen  und  die  von  ihnen  ausgehenden  Jf«'- 
/<T 'sehen  Fäden ,  sowie  die  schmalen  Zapfen  am  gelben  Flecke  zu  den  nervösen  Elementen 
zählt ,  vor  wenigen  Jahren  noch  erklärt  hat ,  dass  die  Zapfen  in  den  andern  Theilen  der  lU- 
tina  und  selbst  in  den  äusseren  Theilen  des  gelben  Fleckes  mit  bindegewebigen  Elementen 
zusammenhängen ,  sowie  dass  die  Hauptmasse  der  schiefen  Fasern  am  gelben  Flecke  binde- 
gewebig sei ,  um  zu  zeigen ,  dass  es  auch  den  neuem  Beobachtern  kaum  besser  ergeht,  als 
H.  MiClCer  und  mir  bei  unsem  ersten  Untersuchungen,  und  dass  auch  die  Neuzeit d*i 
Räthsel  noch  lange  nicht  gelöst  hat.  Die  Schwierigkeiten  der  Untersuchung  der  ReÜtut  he- 
gen darin ,  dass  die  einfache  Bindesubstanz  in  Form  von  Netzen  zarter  Zellen ,  die  hier  aict 
findet ,  und  die  nervösen  Elemente  anatomisch  und  chemisch  so  übereinstimmen .  dass  es 
kaum  möglich  ist ,  aus  dem  Verhalten  eines  einzelnen  getrennten  Elementes,  sei  es  nun  eine 
Faser  oder  eine  Zelle,  zu  entscheiden,  ob  dasselbe  nervös  ist  oder  nicht.  Diese  Schwierig- 
keit wird  noch  dadurch  vermehrt,  dass  oflPenbar  die  beiderlei  Elemente  anft  innigste  »ich 
verflechten  und  durchkreuzen ,  so  dass  bei  künstlichem  Erhärten  leicht  Verbindungen  ent- 
stehen, von  denen  schwer  zu  sagen  ist,  ob  sie  natürliche  sind  oder  zufällige.  Cnter 
so  bewandten  Umständen  kann  man  bei  der  Entscheidung  nicht  vorsichtig  genug  sein,  nnd 
wird  man  vor  allem  darnach  trachten  müssen ,  eine  gewisse  Zahl  Grundthatsachen  festm- 
stellen.  Ich  habe  dasjenige ,  was  in  dieser  Beziehung  für  einmal  zu  sagen  ist ,  oben  knn 
dargelegt,  und  erlaube  ich  mir  hier  nur  noch  die  grosse  Wichtigkeit  einer  vergleichend  ina- 
tomischen  Untersuchung  der  Retina  zu  betonen,  die  in  der  Hand  H.  Müller's  und-V- 
Srhultze's  schon  so  schöne  Ergebnisse  geliefert  hat. 

Ueber  die  Verrichtung  der  Retinaelemente  bemerke  ich  hier  unter  Einweisung  auf 
meine  Mikr.  Anat.  II.  2.  §.  2S1  nur  Folgendes.  Nachdem  von  H  Müller  die  Verbindung 
der  Stäbchen  und  Zapfen  mit  den  Innern  Theilen  der  Retina  nachgewiesen  und  von  wii'rfÄr 
den  Menschen  bestätigt  war,  wurde  von  uns  Beiden  gleichzeitig  und  unabhängig  die 
Ansicht  ausgesprochen .  dass  die  Elemente  der  Stäbchenschicht  die  einzigen  lichterapfin- 
denden  Theile  seien.    Dieselben  theilen  durch  die  3/ «V// fr 'sehen  Fasern,  die  als  leitende 
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Elemente  dienen ,  ihre  Zustände  den  mit  diesen  verbundenen  Nervenzellen  mit ,  welche  Als 
ein  fiäclienartig  ausgebreitetes  Ganglion  und  höchst  wahrscheinlich  als  das  Centralorgan 
der  Gesichtsempfindung  anzusehen  sind.  Dieses  Centralorgan  und  das  Gehirn  stehen  daun 
durch  eine  zweite  Leitung ,  die  Opticusfasem ,  im  Zusammenhange.  Diese  Ansicht  stützt 
sich  auf  den  für  den  gelben  Fleck  nahezu  bestimmt  nachgewiesenen  Zusammenhang  zwischen 
den  Elementen  der  Stäbchenlage  und  den  Nervenzellen ,  auf  den  Mangel  einer  zusammeu- 
hängenden  Opticuslage  am  gelben  Flecke ,  auf  das  Fehlen  der  Lichtempfindung  an  der  Ein- 
trittsstelle des  Sehnerven,  auf  die  Unmöglichkeit,  die  Lichtempfindung  in  die  Nervenzellen 
oder  Kömerlagen  zu  verlegen ,  weil  diese  mit  ihren  Elementen  am  gelben  Flecke  nament- 
lich in  vielen  Schichten  übereinander  liegen ,  endlich  auf  die  eigen thüm liehe  räumliche  An- 
ordnung der  Stäbchen  und  Zapfen  und  ihre  der  Schärfe  des  Raumsinnes  der  Retina  ent- 
sprechende Grösse.  Einen  guten  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  Auffassung  hat  auch 
H,  Müller  durch  eine  genauere  Prüfung  der  bei  der  entoptischen  Wahrnehmung  der  Netz- 
hautgefässe  statthabenden  Erscheinungen  gegeben  (Würzb.  Yerh.  Bd.  V.  S.  411).  In 
Beuester  Zeit  haben  besonders  Hansen  und 3/.  Schultze  die  physiologischen  Beziehungen 
der  Retinaelemente  weiter  verfolgt ,  und  erwähne  ich  hier  nur  die  scharfsinnige  Hypothese 
von  3/.  Schultze,  dass  die  Zapfen  fUr  die  Wahrnehmung  der  Farben  und  die  Stäbchen 
uur  für  die  einfache  Empfindung  des  Lichtes  bestimmt  seien ,  und  verwerthet  M.  Seh.  im 
Zusammenhange  mit  dieser  Vermuthung  die  Thatsache ,  dass  die  Zapfen  mit  mehreren  Lei- 
tungsfasem  in  Verbindung  zu  stehen  scheinen  und  dass  sie  bei  Vögeln  z.Th.  farbige  Kugeln 
enthalten ,  die,  wie  Hensen  zuerst  angab,  gewisse  Lichtstrahlen  absorbiren,  die  nicht  zur 
Wahrnehmung  gelangen  sollen.  FUr  Stäbchen  und  Zapfen  hat  femer  M.  Schultze  die 
schon  von  mir  ausgesprochene  Vermuthung,  dass  dieselben,  obschon  lichtempfindend,  doch 
zugleich  ein  katoptrischer  Apparat  im  Sinne  i^rö'c A;« 's  sein  könnten  (Mikr.  Anat.  IL  2. 
S.  700; ,  weiter  ausgeführt  und  das  sog.  Anssenglied  als  katoptrischen  Theil  ins  Auge  ge- 
fasst,  ohne  sich  ganz  bestimmt  darüber  auszusprechen,  ob  dasselbe  nur  diesem  Zwecke 
diene  oder  auch  zugleich  der  Lichtempfindung. 

§.   220. 

Die  Linse^  Lens  crystallina^  ist  ein  vollkommen  durchsichtiger,  an  seiner 
hintern  Fläche  mit  dem  Glaskörper  und  seitlich  mit  dem  Ende  der  Hyaloidea ,  der 
Zonula  Zinnii  verbundener  Körper,  an  dem  die  eigentliche  Linse  and  die  Linsenkapsel 
2U  unterscheiden  sind. 

Die  Linsenkapsel,  Capsula  lentis ,  besteht  ans  zwei  Elementen,  der 
eigentlichen  Kapsel  nnd  dem  Epithel.  Jeneist  eine  durchaus  gleichartige, 
wasserklare,  sehr  elastische  Haut,  die  wie  ans  einem  Gusse  geformt ,  die  Linse  von 
allen  Seiten  umgibt  nnd  von  den  benachbarten  Gebilden  trennt.  Die  Kapsel ,  die  an 
ihrer  vordem  Wand  11 — 18|u,  hinter  dem  Ansätze  der  Zonula  Zinnii,  wo  sie  auf 
einmal  sich  verdünnt,  nur  noch  4,5 — 6,8ju  misst,  lässt  sich  leicht  zerreissen,  durch- 
stechen oder  zerschneiden ,  leistet  dagegen  einem  stumpfen  Werkzeuge  bedeutenden 
Widerstand.  Sticht  man  eine  unversehrte  Kapsel  an,  so  zieht  sich  dieselbe  vermöge 
ihrer  Elasticitftt  so  zusammen,  dass  die  Linse  nicht  selten  von  selbst  aastritt.  Mikro- 
chemisch verhält  sich  die  Linsenkapsel  selbst  wie  andere  Glashänte,  nur  dass  sie  nach 
Strahl  (Archiv  f.  phys.  Heilk.  1852)  durch  Kochen  in  Wasser  aufgelöst  werden 
soll.  —  Das  Epithel  der  Linsenkapsel  sitzt  an  der  innern  Fläche  gegen  die 
Linse  zu ,  und  kleidet  als  eine  einfache  Lage  schöner  heller  vieleckiger  Zellen  von 
13 — 22fi  (32|u  V.  Becker)  mit  runden  Kernen  die  vordere  Hälfte  der  Linsen- 
kapsel aus.  Im  Tode  lösen  sich  die  Elemente  desselben  leicht  von  einander,  dehnen 
sich  zu  wasserklaren  kugelrunden  Blasen  aus,  von  denen  viele  bersten,  nnd  stellen 
saromt  einigen  Tropfen  von  eingedrungenem  Humor  aqueus  die  sog.  J/orya^nTsche 
Feuchtigkeit  dar,  welche  im  Leben ,  wo  das  Epithel  genau  an  die  Linsenoberflftche 
sich  anschmiegt,  durchaus  fehlt. 

Die  Linse  selbst  besteht  durch  und  durch  aus  langen  platten,  sechsseitigen, 
5,5 — 11^  breiten,  2 — 4  fi  dicken  Elementen  von  wasserklarem  Ansehn,  grosser  Bieg- 
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ssmkeit  und  Weichheit  nnd  einer  bedeutenden  Zähigkeit,  welche  graieinhin  sb  Lin- 
Benfaseru  bezeichnet  werden,  jedoch  nichts  anderes.  alBzmrtwandige  RShren 
mit  hellem,  zAhem,  eiweissartigem  Inhatte  sind,  der  beim  Zerreiaaen  in  groflseo  heUen 
nnregelmflaaigeu  Tropfen  aus  ihnen  tritt,  die  man  hei  Unterauchnng  der  oberfliehlichen 
Linsenfaaern  immer  in  Menge  findet,  und  die  daher 
eben  so  passend  LinsenrOhren  genannt  werden 
können.  In  mikrochemiHcher  Beeiehongzeich- 
uen  eich  diese  Elemente,  die  wie  die  En t wickln ngv 
geschichte lehrt,  die Bedeatung stark  verlängerter 
Epitbelzellen  haben  (s.  unten)  dadurch  im. 
dass  sie  in  allen  Lösungen ,  die  Eiweisa  gerioDeii 
machen ,  dunkler  nnd  deutlicher  werden ,  diber 
solche  Reagentien  auch  ,  namentlich  Salpetersäure, 
Schwefelsaure  ,  Alkohol ,  Creoaot  und  Chrorasiore 
Tortrefüich  zur  Untersuchung  der  Linse  sich  eignen, 
iu  kaustischen  Alkalien  dagegen  rasch  sich  lösen  und 
von  Essigsäure  ebenfalls  sehr  aDgegriffcD  werdeo. 
Die  Vereinigung  derLinsenrOhren,  die  in  den  festeni 
Innern  Schichten  der  Linse,  dem  sogenannten  LiO' 
eenkerne,  fester,  schmäler  nnd  dunkler  «ud. 
als  in  den  weicheren  äussern  Theilea,  hier  auch 
nicht  mehr  als  wirkliche  Röhren  sieh 
nachweisen  lassen,  kommt  durch  einfache 
Anetnanderlagernng  derselben  zu  Stande,  wobei 
dieselben  mit  ihren  Flächen  ohne  Ausnahme  der 
Linsenoberfläche  gleich  sich  legen  und  mit  ihren  in- 
geschärften  Rändern  regelmässig  ineinander  eingrei- 
fen, so  dasH,  wie  Fig.  4U5,  2  ergibt,  im  Innern  der  Linse  jedeRöhre  von  sechs  andern 
umgeben  ist,  und  die  Querschnitte  derselben  das  Bild  einer  aus  sechsseitigen  Backsteinen 
aufgeführten  Mauer  geben.  An  Ihren  Rändern  und  Randflächen  sind  die  Röhren  meist  auch 
etwas  uneben,  ja  selbst  gezackt  (belThieren,  namentlich  Fischen,  ausgezeichnet  schSs^ 
so  dass  hierdurch  die  seitliche  Verbindung  derselben  inniger  wird,  als  die  ihrer  breiten 
Flächen,  und  deshalb  auch  die  Linse  leichter  in  der  Richtung  der  Oberfläche  In  haot- 
artige  Lagen  als  in  der  Dicke  in  senkrecht  stehende  BUtter  zerfällt.  Hau  kann  auch 
aus  diesem  Grande  der  Linse,  wie  diess  gewöhnlich  geschieht ,  einen  blätterigen  Bu 
zuschreiben,  in  der  Art,  dass  sie,  ähnlich  einer  Zwiebel,  aus  ineinander  eingeschacb- 
telten  Blättern  besteht,  nur  muss  man  nicht  aus  den  Augen  lassen ,  dass  dieee  Blätter 
keine  regelmässig  begrenzten  Schichten  sind  und  nie  aus  einer  einzigen  Lage  tw 
Linsenrohren  bestehen,  femer,  was  physiologisch  von  grösserer  Wichtigkeit  seiu 
möchte ,  dass  die  Linsenelemente  in  der  Richtung  der  Dicke  eigentlich  noch  regd- 
massig  angeordnet  sind,  so  dass  sie  durch  die  ganze  Linse  bindnrch  einander  decken 
nnd  dieselbe  auch  als  aus  sehr  vielen  senkrechten  dOnnen  Abschnitten  von  der  Breitr 
einer  einzigen  Linsenfaser  bestehend  gedacht  werden  kann. 

Der  Verlauf  der  Linsenröhren  in  den  einzelnen  Blättern  ist  im  AUgemeinen  w. 
dass  dieselben  oberflächlich  wie  in  der  Tiefe  von  der  Mitte  der  Linse  apeichenartig 
nach  den  Rändern  ausstrahlen  und  hiernach  auf  die  andere,  vordere  oder  hinter* 
Fläche  sich  umbiegen ,  so  jedoch ,  dass  keine  Faser  den  voUen  halben  Umfang  der 
Linse  durchläuft,  und  z.  B.  von  der  Mitte  der  vordem  Fläche  bis  zu  derjenigen  der 
hintern  gelangt.  Genauer  bezeichnet  gehen  die  Linsenröbren  an  der  vordeni  onJ 
hinteren  Linsenfläche  nicht  genau  bis  zur  Mitte ,  sondern  enden  an  einer  hier  befind- 

Fig.  4tl3.  Linsenrühren  oder  LiuseofiiBcni.  1.  Vom  Ochsen  mit  leicht  zackigen  KÜn- 
dem.    2.  Querschnitt  der  Linsonrühren  vom  Henschen.    350inal  vergr. 
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Fig.  49«. 

e  des  vordem  Sternes  auegeheu.  verlaufen  an  der  hintern  Seite  nur  bis  zu  den 
a  der  drei  Strahlen,  nnd  amgekehrt  erreichen  die  vom  hintern  l'ul  beginnenden 
die   vordere  Mitte:    ebenso  verhalten  sich   aueh  alle 

zwischen  diesen  beiden  Pnncten  gelegenen  Köhren ,   vo  dasa 

mithin  keine  derselben  ganz  herum  geht  und  alle  in  einer 

Schicht  befindlichen  gleich  lang  sind.   Gerade  eben  so  verhält 

idoh  nun  auch  der  Kern  der  Linse  der  Erwachsenen,  wogegen 

in  den  oberflSehlicben  Lagen  und  an  der  Oberfläche  selbst  ein 

Eusam  menge  letzterer  Stern  mit  9—16  verschiedenen  langen 

und    selten   ganz    regelmässigen   Ausläufern  «um  Vorschein 

konunt ,   an  dem  jedoch  ebenfalls  Hauptstrahlen  zu  nnter- 

Bcheiden  sind.  Der  Verlanf  der  Fasern  wird  hierdurch  natür- 
lich verwickelter  .  um  no  mehr .  da  an  solchen  Sternen  auch 

die  an  die  Seite  der  Strahlen  sich  ansetzenden  Fasern  bogen- 

förmig  gegeneinander  sich  neigen  ,  so  dass  dieselben  wie  ge- 
fiedert oder    wie  Wirfel  {Vortires  knlis)   erscheinen;    allein 

nichtsdestoweniger  bleibt  sich  das  Wesentliche  des  eben  ge- 

sehilderten  Faserverlanfs  vollkommen  gleich,  indem  auch  hier 

der  vordere  und  hintere  Stern  sieh  nicht  entsprechen    und 

keine  Faser  von  einem  Pole  zum  andern  geht.    In  den  Ster- 
nen ist   die  Linsensubstanz  nicht  ans  Röhren  gebildet  wie 

tutnet .  sondern  zum  Theil  feinkörnig,  zum  Theil  gleichartig, 

so  daüs  mitliin,    da  ja  die  Sterne  durch  alle  Schichten  hiii- 

darchgehen,  in  jeder  Linsenhälfte  drei  oder  mehr  nicht  fn- 

ä  Lagen  {imlrat-  plane»  Biiwman]  vorkommen.     Die  Lin~  pig,  437. 

Fig.  49G.    Linse  dos  Erwachsenen  ,  nacli  Arnold,  um  die  Sterne  zu  zeigen.    I,  Vor- 
e  Seite ,  2.  hinlere  Seite. 

Fig.  497.     Aus  den  oberflächlichBten  Lagen  des  liandes  einer  menschlichen  Linse. 
I.  Gmpiie  von  Linsenfaacni  mit  Kernen  '  Kernzone .  .  h.  eine  eiuziilne  solclie  Faser  mit  ihrem 
f  Kern ,  c.  Enden  dieser  Fasern  nach  hinten  zu,  d.  scheinbare  Beihen  von  jiolygonulen  Zellen  J" 
in  dieselben  stossen  ,  die  aber  nichts  als  die  verbreiterten  Enden  tiefer  liegender  Fat 
,  von  denen  bei  c  eine  freiliegt.    SSümsl  vergr. 
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seuiöliren  werden  in  der  Nähe  der  Sterne  breiter,  verdchmelzen  jedoch  nicht  mitein- 
ander, sondern  enden  mit  keulen-  und  spindelförmigen  Anschwellungen  von  mannieh- 
fachster  Form ,  die  von  der  Fläche  gesehen  oft  zierlich  vieleckig  erscheinen  (s.  meine 
Mikr.  Anat.  U.  2.  Figg.  416,  417,  4 IS). 

Die  Linsenfasem  sind  mancbmal  fein  längsstreifig ,  auch  wohl  mit  zarten  Querlinien 
versehen,  die  weder  auf  Fasern  noch  auf  Zellen  zu  beziehen  sind.  — Die  oberflHch- 
lichen  Linsenfasem  besitzen  in  der  Gegend  des  Aeqnators  der  Lin^  je  Einen  seh ü neu 
Kern ,  der ,  je  weiter  nach  innen  man  geht ,  um  so  kleiner  wird  und  endlich  schwindet.  — 
An  Schliffen  trockner  Linsen  fand  Thomas  zwei  oder  drei  Systeme  von  Kreislinien«  die 
Czermdk  in  zusagender  Weise  aus  dem  Baue  der  Linse  erklärt  hat  (I.  i.  c).  —  Die  oft 
regelmässig  Bseitigen  und  verdickten  Enden  der  Linsenfasem  (Fig.  497)  oder  deren  Ab- 
drücke an  der  hintem  Kapselwand  haben  zu  wiederholten  Malen  zn  Verweehseinngen  mit 
einem  Epithel  Veranlassung  gegeben,  wie  bei  Fin kbeiner,  Nu nneley  und  Jiobi n.  Auch 
die  nicht  gedeutete  Zeichnung  in  Henle's  Fig.  529  ist  hierher  au  besiäien.  Unbekannt  ist 
mir  die  von  Finkbeiner  und  Kunneley  aussen  auf  dem  vorderen  Theile  der  Kapsel  und 
auf  der  Zotmla  angegebene  Zellenlage.  —  Zwischen  den  Linsen&sem  glaubt  r.  ^c>rA;<*r  be- 
sondere inte rfibrilläre  Räume  annehmen  zu  dürfen,  von  denen  ich  an  frischen  Linsen 
nichts  zu  sehen  im  Stande  bin  und  die  Hensen  als  Kunstproducte  ansieht.  —  Im  Kerne 
der  Linse  beschreibt  Hin  le  gerade  von  einem  Pole  zum  andern  in  der  Axe  der  Linse  ver- 
laufende Fasern. 

§.    221. 

Der  Glaskörper,  Corpus  vitreumy  erfüllt  den  Raum  zwischen  der  Linse 
und  der  Retina  vollständig,  in  der  Art,  dass  er  der  eigentlichen  Retina  mit  Au.snahme 
der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven,  wo  die  Verbindung  etwas  inniger  iat,  nnr  locker 
anliegt,  dagegen  sehr  fest  mit  der  Corona  ciliaris  und  der  Linse  selbst  sich  verbindet. 
Die  den  Glaskörper  umhüllende  Haut  nftmlich,  die  Membrana  hyaloidea  oder 
Glashaut,  die  hinter  der  Ora  serrata  mit  Ausnahme  des  Augengmnde8,  wo  sie  nach 
H,  Müller  \^  misst,  ein  äusserst  feines  und  zartes,  wasserhelles,  nnter  dem  Mikro- 
skope kaum  bemerkbares  Häutchen  darstellt ,  wird  vor  derselben  etwas  fester  (Fig. 
453,  t)  und  geht  als  Pars  ciliaris  /tycUoideae  s.  Zonula  Zinnü  (Lig.  Suspensorium  ientit 
Bowman)  zum  Rande  der  Linse,  um  mit  der  Kapsel  derselben  zu  verschmeLeen.  Hierbei 
sondert  sie  sich  in  zwei  Blätter,  in  ein  hinteres  (v)y  welches  etwas  hinter  dem  Rande 
der  Linse  mit  deren  Kapsel  verschmilzt,  jedoch  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  teller- 
förmigen Grube  des  Glaskörpers  nacliznweisen  ist  [Arll,  II,  Müller),  und  in  ein 
vorderes  [u]  mit  den  Ciliarfortsätzen  verbundenes,  die  Zonula  im  engern  Sinne,  die 
etwas  vor  dem  Rande  der  Linse  an  die  Kapsel  derselben  sich  ansetzt.  Zwischen 
beiden  Blättern  und  dem  Rande  der  Linse  bleibt  ein  im  Querschnitte  dreieckiger, 
ringförmig  die  Liuse  umgebender  Itauni ,  der  CanaUs  Petiti  offen,  der,  obschon  etwa« 
wasserklare  Feuchtigkeit  entbietend,  doch  im  Leben  sehr  eng  ist,  indem  seine  vordere 
Wand  oder  die  Zonula  Zinnü,  so  lange  sie  mit  den  Ciliarfortsätzen  zusanunenhängt. 
entsprechend  denselben  als  eine  vielfach  gefaltete  Haut  erscheint,  wodurch  sie  an  eben 
so  vielen  Stellen  als  Ciliarfortsätze  sind .  der  hintem  Wand  sehr  sich  nähert.  Die^e 
Falten  sind  auch  da  noch  sichtbar,  wo  die  Zonula,  die  Ciliarfortsätze  verlassend ,  fifi 
als  Theil  der  hintern  Wand  der  Camera  oculi  posterior  an  den  Linsenrand  herübergeht, 
und  setzt  sich  dieselbe  aus  diesem  Grunde  nicht  in  einer  geraden ,  sondern  leicht  wel- 
lenffimiigen  Linie  theils  vor ,  theils  hinter  dem  Aequator  der  Linse  Brücke,  II. 
Müller  an  die  Linseukapsel  an.  Nach  Finkbeiner  sollen  die  feinen  Fasern,  in 
welche  dieses  Blatt  ausläuft ,  in  gewissen  Fällen  über  die  ganze  vordere  Wand  der 
Linsenkapsel  zu  verfolgen  sein. 

Bezüglich  auf  den  Bau  der  genannten  Theile,  so  hat  man  sich  in  der  neuem  Zeit 
viel  Muhe  gegel>en.  denjenigen  des  eigcutlicheu  Glaskörpers  zu  ermitteln,  und  möchte 
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man  endlich  der  Walirlieit  zieiulirli  nahe  gekommen  sein.  Brücken  AnBieht.  dassOer 
Glaskörper  Slinlicli  eiuer  Zwiebel  ans  ineinander  i;esr)mchteUen .  durch  eine  gallert- 
artige Flüssigkeit  getrennten  Blättern  bestehe, 
wurde  von  Dowman  widerlegt,  der  zeigte,  daas 
die  von  Brücke  zur  Darstellung  dieser  Blätter 
angewandte  starke  Lödung  von  casigdaui'eni  Blei- 
oxyd nicht  nur  von  der  Oberflache ,  sondern 
auch  von  jeder  beliebigen  Schnittfläche  aus,  den 
Anschein  einer  Schichtung  erzeugt ,  ohne  jedoch 
wirkliehe  Blätter  deutlich  zu  machen.  Mehr 
scheint  Hannover'%  Beliauptnng  filr  sieh  zu 
haben ,  wornach  im  Glaskörper  dew  Mensclien 
(Fig.  49& ,  A]  nach  Behandlung  desselben  mit 
Chromsäure  eine  Menge  Scheidewände  sich  fin- 
den ,  die  von  der  Oberfläche  aus  gegen  die  Axe 
des  Gla-skörpers  verlaufen ,  so  daas  iin  senkrech- 
ten Querschnitte  viele  vom  Mittelpunct«  aus- 
gehende Linien  crselieinen  und  das  Ganze  dem 
Querschnitte  einer  liegenden  Orange  ähnlich  wäre 
'bei  den  Säugern  sah  //.  geschichtete  Blätter,  wie 
bei  einer  Zwiebel ,  Fig.  -198,  B],  indem  wen ig- 
Btena  der  Glaskörper  von  Neugeborenen  nach 
Botcman  [Lecturea  p.  9".  Fig.  5)  im  Ac.  chro- 
micum  ganz  ausgezeichnet  ein  solcheä  gefächertes 
Anschn  zeigt;  allein  es  ist  zu  bemerken,  dase 
nach  des  letzteren  Forschers  Erfalirnngen  im 
Auge  des  Erwachsenen  die  Verhältnisse  ziemlich 
andere  sind,  indem  hier  an  Chromstturestflcken 
äusserlicb  einige  Blätter,  dann  sehr  unregelmässige  strahlig  angeordnete  Scheide- 
wände ,  endlich  eine  un regelmässige  mittlere  Höhle  sich  findet.  Nimmt  man  hierzu, 
dasa  diese  durch  Cbromsäure  gebildeten  Blätter  ebenfalls  nicht  als  wirkliche  lläutc  sich 
nachweisen  lassen,  und  dass  im  frischen  Glaskörper  nichts  von  ihnen  zu  sehen  ist ,  so 
wkd  man  auch  die  durch  dieses  zweite  Mittel  erzeugten  Bilder  nicht  als  viel  beweisend 
ansehen  können. 

Eine  richtigere  Anschauung  von  der  Zusammensetzung  des  GlaskOri)ers  läset  sich 
wie  es  scheint,  au  der  Hand  der  Eutwickelungsgeschichte  gewinnen.  Man  weiss  schon 
längst,  dass  der  Glaskörper  beim  Fötus  im  Innern  Gefässe  hat  (die  bisher  ziemlich 
allgemein  angenommenen  oberflächlichen  ülaskörperge  fasse  sind  nach  den  Unter- 
suchungen von  //.  Müller  die  sich  entwickelnden  NetzhautgelÄsse) ,  und  hätte 
hieraus  schliessen  können,  dass  auch  ein  dieselben  tragendes  Gewebe  vorhanden  sein 
mUsse,  allein  Niemand  versuchte  früher  durch  das  Mikroskop  weitere  AufschlflAse  zu 
gewinnen.  Erst  Bouman  {Lectiires  p.  i)".  Fig.  7  und  p.  100)  meldet,  dass  derGlas- 
körper  des  Neugeborenen  einen  sehr  deutlichen  und  eigenthdmlichen  faserigen  Bau 
darbiete,  indem  derselk^  aus  einem  dichten  Netze  von  Fasern  bestehe ,  die  an  den 
Enotenpunctcn  kcruartige  dunkle  Körpereben  besitzen,  so  dass  eine  bedeutende  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  Schmelzorgane  [d.  h.  dem  Zellennetze  der  Gallerte  desselben)  des 
embr}'onalen  Zahnsäckchens  heraui'komme.  Hiermit  stimmt,  wa.s  später  Virchmc 
fand,  so  ziemlich  tiberein.    Der  Glaskörper  von  10,SCra  langen  Schweineembryonen 


Fig.  4iie. 


Fig.  Vi%.  Abschnitte  in  Chromsäure  erhärteter  Glaskürper.  A.  Querschnitt  durch 
«in  menschliches  Auge  senkrecht  anf  die  optische  Axo  ,  mit  strahlenfUrniiger  Streifung  im 
Corpat  ritratm.  B.  Schnitt,  parallel  iler  optiachen  Ajce  und  wagereoht  durch  ein  Fferde- 
aiige.  um  die  eigen thümliclie  Suhlchiunj;  des  Glaskörpers  zu  zeigen.    Nath  .ffntinnrrr. 
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bo8teht  nach  diesem  Forsi'her  aus  einer  gleichartigen,  an  einzelnen  Stellen  leicht  Btrei- 
figi^ii,  sohleiiikhaltigen  Substanz,  in  der  in  regelmässigen  Abständen  runde  kernhaltige 
körnigi'  Zellen  zerstreut  liegen.    Am  Umfange  desselben  findet  sich  eine  feine  Hant 
mit  sehr  zierlichen  UetUssnetzen  und  einem  feinfaserigen  M aschenwerke ,    welches  la 
den  Kuoteupuncten  Kerne  enthält  und  in  seinen  Maschen  ebenfalls  gallertigen  Schleim 
mit  runden  Zellen  einschliefst.    Hiernach ,  und  weil  er  im  Giaskdrper  des  Erwach- 
senen auch  Schleim  gefunden,  glaubt  Virchow  das  Gewebe  des  embryonalen  Corjm 
vitt^tratH  dem  von  ihm  sogenannten  Schieimgewebe,  meiner  gallertigen  einfachen  Binde- 
Substanz  is.  §.  23^  an  die  Seite  stellen  und  annehmen  zu  dürfen ,  dass  im  Laufe  der 
Knt Wickelung  der  Bau  sich  in  der  Art  ändere ,  dass  die  Zellen  untergehen  und  die 
y4wischeusubstauz  allein  bleibe.  Was  mich  betrifft,  so  finde  ich  im  Glaskörper  mensch- 
licher und  thierischer  Embryonen ,  so  wie  bei  Kindern  und  jungen  Thieren  nirgends 
etwas    Anderes,    als   eine   gleichartige    schleimhaltende   Gmndsubstanz    und  viele 
ziemlich   r\'^luiässi^   in  Abständen   von   22  —  45  —  68 /i   in   derselben   vertheilte 
runde  \Hier  Uu^licho .  körnige,  kernhaltige  Zellen  von  9 — 22 /i;  steraf^rmige  neM- 
liirmi^  wrbundoue  Zollen  sah  ich  zwar  auch,  allein  immer  nur  an  der  Aussen- 
«toite  der    J/cin5'-«imii  Aiifaioidea,  und   wareji   dieselben,    so   wie    einmal  die 
U^kauuten  i«etilsse  aussen  an  der //ya/oiVi/Wi.  d.  h.  die  Netzhautgei^e  nach  //.  Müller, 
\\\\\X  iu  t\Uir\ni  U'^unen.  mit  Leichtigkeit  im  Zusammenhange  mit  denselben  und  als 
Hieb  onl wickelnde  i\HinlUren  nachzuweisen.    Von  Häuten,   wie  sie  Hannover  be- 
sohivibt,  sah  ich  mit  dem  Mikroskope  niemals  eine  sichere  Spur ,  und  doch  mflssten 
diewUh^tt.  wie  ich  uu^^scheut  behaupte,  wenn  vorhanden,  eben  so  gut  an  ihren  Falten 
•u  crkvuui'u  s^nn.  wie  die  äusserst  z^rte Hyaloidea  selbst.  Im  Glaskörper  des  Erwach- 
M'iK'u  ^^r  \on  dcu  trtthern  Verhältnissen  meist  nur  die  gleichartige  Grundsubstanz 
^t\  Wulvu  und  dU'  /a  Ucu  verschwunden,  doch  traf  ich  die  letztern  in  manchen  Fällen 
auch  hier  uvvh  >(vj^rlk'h  und  undeutlich ,  namentlich  in  den  an  die  Linse  und  die  M. 
^«%«.'(«mV«4  uU'tiiaui^  imMiaeudeu  Theilen  des  Organs.  —  Aus  diesen  Erfahrungen  ziehe 
u'K  vU'U  S'hluNS .  dass  der  itlaskOrpi'r  wohl  frflher  einen  Bau  besitzt ,  der  noch  am 
uKH^Iv'u  x^u  cwbr>\»ttalo  Zelk^ngewebi»  erinnert,  dass  aber  später,  wenigstens  in  seinen 
iMiK'iu  rhciWu  ^K\leS|mr  eines  solchen  verloren  geht  und  derselbe  nur  aus  einem  mehr 
\sJ\*^  wü«>lvr  dicKu^w  5H*hknme  besteht  ;cf.  §.  23). 

<  >  >#  M  \«  /^  »4  H  u\  An  der  Ora  serrata  kommt  die  Glashaut  in  innige  Berühnu^ 
Hih  sKi  ,V.v»VK«  ttud  diest'  witHlenun  mit  der  Chorioidea,  so  dass  es  nicht  leicht  ist,  das 
w  j^Ku'  \  vilvalU'u  der  ol^eu  schon  Umrührten  Zoftiäa  Zinnn  aufisuklären.  Sieht  man  von  der 
^\t  -X  ,»:>^^— X  »vc^iMr  ab.  die  oben  si*hon  beschrieben  wurde,  so  ist  dieZonula  ein  dfinnes 
NtwivKxKs'hli^^.  alH^r  liemlich  festes  Häutchen,  das  von  der  Ora  serrata  retinae  bis  zum 
l\A^W  \K'V  l.iuM'  sich  erstreckt  und  als  Fortsetzung  ^etAfemhrana  hyalm'dea  erscheint. 
mvts'ltK'  K^tx'hl  aus  eigenthtlmlichen  blassen,  schon  von  He  nie  sehr  gut  geschil- 
\lv'i<\'H  ^'^M'vn.  wWche  an  gewisse  Formen  des  Bindegewebes  erinnern,  nur  steifer  sind, 
UK'^xi  kvuto  deutlichen  Hbrillen  zeigen  und  in  Essigsäure  weniger  aufquellen.  Dieselben 
K'A^uiuou  ct^as  hinter  der  Ora  serrala  retinae  an  der  Aussenseite  der  Hyaloidea,  jedoch 
\u  dem  lUtti^^^^'^^  Zusammenhange  mit  derselben,  selur  fein,  zum  Theil 
wie  lUudc^v^ebstlbnllen,  verlaufen  als  eine  anfangs  lockere,  dann  immer  dichten* 
»i^^N*  x>4«  Starke  zunehmend  >is  zu  9/i,  selbst  22/*  und  mehr),  unter  häufigen 
(Vduu^x'U  und  Verbindungen,  grOsstentheils  nebeneinander  nach  vom,  bis  sie  am 
t\vtci(  rhcile  der  /onulii  eine  vollkommen  zusammenhängende  Lage,  jedoch  immer 
uvH'K  uiit  ciuseluen  t^r  sich  darstellbaren  Bündeln  bilden,  und  dann  mit  der  Linsen- 
k^iwn  l  \crHvhmolzen.  Von  der  Ora  serrata  bis  zum  Anfang  des  Pe/i7'schen  Canals  irt 
u^»^vu  deu  /onulafasern  eine //ya/wW«i  nicht  mehr  zu  unterscheiden,  an  dem  genannten 
\'hm4K'  d^K^'K^'t^*  ^^^  ^^'^  ^^^  Masse  des  GUiskörpers  von  der  Faserschicht  trennt, 
hot^ui  vIovm'Uk'  wiiHlerum  eine  jedoch  noch  zartere  Begrenzung  als  frflher.  die  die 
KtiiKio  Waud  des  l'etitwlmi  Kanals  bildet,  und  dann  in  der  ganzen  Ausdehnung 
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der  tellerförmigen  Grube  sehr  innig  mit  dem  hintern  Blatte  der  Linsenkapsel  sich 
vereint. 

Von  den  neueren  Untersuchem  des  Glaskörpers  hat  sich  Finkheiner  ^o  ziemlich  an 
^n II tior^r  angeschlossen,  während  Dowr an  mehr  der  von  Virchow  und  wir  vertrete- 
nen Ansicht  huldigt.  Der  erste  Forscher ,  der  sich  des  Sublimats  als  Erhärtungsmittel  be- 
diente, findet  den  Glaskörper  beim  Menschen  so  gebaut,  wie  ihn  Hannover  schildert, 
konnte  dagegen  bei  Säugethieren  nur  7—12  ineinander  geschachtelte  Säcke  finden  und  nicht 
80  viele  wie  Mann  over  angibt.  Bei  sorgfältiger  Untersuchung  kann  man  nach  Eröffnung 
der  Hyaloidea  die  Säcke  nach  und  nach  einzeln  öffnen.  Der  innerste  Sack  enthält  einen 
^össem  und  mit  Glasfeuchtigkeit  erfüllten  Raum ,  der  vom  Canalis  hyahideua  (d.h.  der  un- 
wegsam gewordenen  Art.  hyaloidea )  durchsetzt  wird ,  an  dessen  Wände  die  Säcke  sich  an- 
setzen. Die  Membrana  hyaloidea  besteht  nach  Finkheiner  aus  feinen  Fäserchen  und  ei- 
nem Epithel ,  das  in  der  Nähe  des  Sehnerven  sehr  grosszellig  sein  soll ,  und  ebenso  sollen 
auch  die  Häute  im  Jnnem  feinfaserig  sein  und  ein  kleines  Epithel  darbieten.  —  Ich  habe 
von  einem  solchen  Epithel ,  das  neulich  auch  i2t7 ^6 r  bestätigt,  noch  nichts  wahrgenom- 
men ,  und  erweckt  es  nicht  gerade  grosses  Zutrauen ,  dass  Finkheiner  die  Zellen  der  Pars 
ciliaris  retinae  zum  Epithel  des  Glaskörpers  zählt. 

DoHcan  betont  vor  allem  den  Umstand,  dass,  wie  bekannt,  beim  Durchschneiden 
des  Glaskörpers  Flüssigkeit  ausfliesse ,  während  etwas  Dichteres  zurückbleibe ,  und  meint, 
die  Ansicht  von  Virchow  und  mir  sei  nicht  ausreichend ,  um  diess  zu  erklären.  Einzeln- 
heiten anlangend,  so  fandDoncan  im  Glaskörper  1}  die  schon  oben  erwähnten  Zellen; 
2;  hie  und  da  ohne  Regelmässigkeit  feine  mit  Kömchen  besetzte  Fasern;  3)  einzelne 
Kömchenhaufen  von  verschiedener  Grösse  und  4]  gefaltete  hautartige  Fetzen  in  den  vor- 
deren Theilen  des  Organes.  Von  den  ITamiorer'schen  Häuten  sah  Don c an  am  frischen 
Glaskörper ,  sowie  nach  Anwendung  von  Bleiessig  und  Chromsäure  nichts.  Doch  besässen 
Chromsäurestücke  eine  speichenartige  Streifung,  von  der  es  Doncan  unentschieden  lässt, 
ob  sie  auf  eine  Abtheilung  des  Glaskörpers  in  bestimmte  Schichten  hinweise  oder  einfach 
künstlich  erzeugt  sei.  Ausserdem  hebt  Doncan  hervor ,  dass  durch  Berlinerblau- Nieder- 
schläge zwar  die  Hyaloidea ,  aber  keine  Häute  im  Innem  sich  färben ,  sowie  dass  die  Art 
der  Bewegung  der  Mouches  volantes  gegen  den  Hanno ver'i^Qhßa  Bau  spreche.  Doch  ist  er 
auf  der  andem  Seite  aus  demselben  Grunde  auch  dafür,  im  Glaskörper  bestimmte  mit 
FlOssi^eit  gefüllte  Räume  anzunehmen,  obwohl  er  dieselben  nicht  nachzuweisen  im  Stande 
war.  Diese  Räume  müssten ,  den  Bewegungen  der  Mouches  volantes  nach  zu  schliessen ,  im 
hinteren  Theile  des  Organes  besonders  in  senkrechter  Richtung  bis  zu  3  mm  ausgedehnt 
sein ,  im  vorderen  Theile  dagegen  in  querer  Richtung.  In  der  Sehaxe  ferner  müssten  un- 
bekannte Hemmnisse  sein  (die  verkümmerte  Art,  hyaloidea?  K.) ,  welche  Bewegungen  von 
Körpem  von  vom  nach  hinten  und  von  rechts  nach  links  verhindern. 

In  der  Nähe  des  Sehnerveneintritts  fand  H.  Müller  an  der  Hyaloidea  ein  etwas' kno- 
tiges Netz  mit  einzelnen  Kemen,  wahrscheinlich  ein  Rest  der  fötalen  Gefasse,  welches  auch 
in  Thieraugen  an  der  verkümmerten  Art.  hyaloidea  sich  findet.  Aehnliches  beschreibt  neu- 
lich auch  Klehs. 


B.  Nebenorgane. 

§.  222. 

Die  Augenlider  haben  als  Stütze  die  sogenannten  Augenlidknorpel, 
Tarsi,  dünne,  halbmondförmige,  biegsame,  aber  ziemlich  elastische,  innen  und  aussen 
durch  fibröse  Bänder,  die  Liyy.  tarsi,  befestigte  Platten,  welche  dem  Baue  nach  zu 
dem  festen  geformten  Bindegewebe  gehören ,  jedoch  hie  und  da  auch  ein  gewisse  Zahl 
kleiner  Knorpelzellen  enthalten.  Ueberzogen  werden  diese  0,7 — 0,9  mm  dicken  Platten, 
derenFasem  vorzüglich  den  Rändern  gleich  verlaufen,  anssen  von  dem  Orbicularis 
palpebrarum  und  der  Haut,  innen  von  der  Bindehaut.  Die  äussere  Haut 
ist  hier  sehr  dünn  '0,45 — 0,28  mm),  mit  dünnem,  fettlosem,  lockerem  Unterhautbinde- 
Gewebe,  zarter,  124ft  dicker  Oberhaut  und  kurzen  Papillen  (von  40 — 50  ^j,  besitit 
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jedoch  noch  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  kleine  Schweiäädrfliien  ron  U.2 — 0.'>m& 
und  fast  ohne  Ausnahme  viele  kleine  Tlärchen  [häufig,  ob  immer,  weis«  ich  nicht,  ohne 
nebenstehende  Talgdrüsen^  welche  letzteren  amRandederLider  ab  Augenwimpern 
eine  bedeutendere  Entwickelung  zeigen  und  auch  mit  kleinen  Talgdrfifeo  verfelieB 
Bind.  Dem  Baue  und  der  Absonderung  nach  mit  den  Talgdröäen  vollkommen  tte- 
einstimmend,  dagegen  in  der  Form  etwas  abweichend,  sind  die  Jfeihom'itthtw 
Drflsen,  welche,  20 — 40  an  der  Zahl,  in  Gestalt  langgestreckter  weisser  zieriite 
Träubchen,  eine  neben  der  andern,  in  den  Augenlidknorpeln  drin  stecken,  so  dawfie 
Längenaxen  der  Drüsen  diejenige  der  Tarsi  unter  einem  rechten  Winkel  schneidei. 
Jede  von  die^^en  Drüsen,  die  an  umgeschlagenen  Augenlidern  ohne  Weiteres  zu  sdiei 
sind  und  niclit  die  volle  Breite  der  Tarsi  einnehmen,  besteht  aas  einem  gendeo. 
90 — ilO/u  weiten  Ausführungsgange,  der  an  seiner Ausmündung  an  der  innemKaale 
des  freien  Augenlidrandes  noch  von  gewöhnlicher  Epidermis  mit  Homschicht  nid 
Schl(Mmschicht  ausgekleidet  ist ,  weiter  innen  wie  bei  den  Talgdrüsen  sich  verhiit. 
Derselbe  ist  in  seinem  ganzen  Verlaufe  mit  runden  oder  bimförmigen  knrzgestielteB. 
einzeln  stehenden,  oder  zu  mehreren  vereinigten DrüsenbUschen  von  90 — 15u — 22u.i 
besetzt,  in  denen  in  derselben  Weise,  wie  von  den  Talgdrüsen  schon  geschildert  wurde 
(§.  70),  eine  beständige  Bildung  von  fetthaltigen,  runden,  11 — 22a  grossen  Zelkn 
statt  hat,  welche  von  den  Talgzellen  nur  dadurch  sich  unterscheiden ,  dass  ihre  Fett- 
tropfen gewöhnlich  nicht  in  einen  grösseren  Tropfen  zusammenfliessen ,  senden 
getrennt  bleiben.  Indem  diese  Zellen  nach  dem  Ausftlhrungsgange  zu  rücken,  zer^Deo 
sie  nach  und  nach  in  einen  weisslichen  Brei  von  Fetttröpfchen  und  bilden  die  fi<^. 
Augenbutter,  Lema  s.  Sehwn  palpebrale.  —  Der  Orbicularis  palpebrarum  aas 
quergestreiften,  jedoch  eher  dünneren  und  blassen  Muskelfasern  gebildet,  li^  unmit- 
telbar an  der  Haut  und  ist  in  seinem  Stratian  iniemum  durch  eine  Lage  lockeren,  nn 
Theil  fetthaltigen  Bindegewebes  von  den  Tarsi  getrennt ,  so  dass  er  sanimt  der  Haut 
leicht  in  einer  Kalt«  von  denselben  abgehoben  werden  kann.  Nur  gegen  den  freiei 
Augenlidrand  hängt  dieser  Muskel  fester  mit  denselben  zusammen  und  zeigt  hier  tafh 
ein  durch  die  Bälge  der  Augenwimpern  von  dem  übrigen  Muskel  getrenntes,  am  Bande 
selbst  befindliches  Bündel,  den  sogenannten  Wimpermuskel,  MuscuUu  ciliarit  [Riolan  , 
von  dem  einzelne  Bündel  selbst  hinter  den  Ausfdhrungsgängen  der  J/ri^om*seben 
Drüsen  liegen  können  [Low ig,  Moll,  Albini).  Nach  ZT.  Müller  ^  Entdeckuog 
kommen  an  den  Augenlidern  des  Menschen  und  der  Säuger  auch  hautartige  Lagei 
glatter  Muskeln  vor,  die  er  Mm.  palpebrales  inferior  et  superior  nennt.  Der  obere 
Muskel  beginnt  an  der  untern  Fläche  des  Levator  palpebrae  im  Znsanunenhange  nit 
demselben  und  geht  dicht  an  der  Conjunctiva  bis  nahe  an  den  oberen  Rand  des  Tarm. 
Der  untere  Muskel  entspringt  im  Bindegewebe  um  den  OhUquus  inferior  und  geht  ebei- 
falls  bis  nahe  an  den  Band  des  Tarsus  inferior.  Beide  Muskellagen  sind  von  viel  Fett 
durchsetzt  und  zeigen  netzförmige  Anordnung  ihrer  Muskelbündel. 

Die  Bindehaut,  Conjunch'va,  eine  Schleimhaut,  beginnt  am  freien  Augen- 
lidrande  als  unmittelbare  Fortsetzung  der  äussern  Haut ,  bekleidet  die  hintere  FUcbe 
der  Augenlider  und  schlägt  sich  dann  auf  den  Augapfel  über,  um  den  vordersten  TWil 
der  Srlerotica  Und  die  ganze  Cornea  zu  überziehen.  Die  Conjunctiva  palpebraruM 
ist  ein  0,26 — 0,35  mm  dickes  röthliches  Häutchen ,  das  mit  der  hintern  Fläche  der 
Tarsi  sehr  innig  zusammenhängt,  und  aus  einer  der  (Jutis  entsprechenden  derben 
Bindegewebslage  von  0,20 — 0,21mm  Dicke  mit  zahlreichen  lymphkörperchenartigen 
Zellen  in  ihrem  Gewebe  und  einem  geschichteten  90jU  dicken  Epithel  mit  lilDglicbeo 
Zellen  in  der  Tiefe,  vieleckigen,  leicht  abgeplatteten,  kernhaltigen,  beim  Menschen, 
so  viel  ich  sehe,  nicht  flimmernden  Zellen  oben  besteht.  Auch  Papillen,  ähnlieb 
denen  der  Cutis,  finden  sich  an  der  Bindehaut  der  Lider,  die  einen  kleiner  und  mehr 
w}ilzeui(')rmig,  andere,  namentlich  gegen  die  Umbiegungsstelle  hin.  wo  die  Haut  über- 
haupt au  Dicke  zunimmt,  grösser  (bis  0,22  mm  lang'  und  warzen-  und  pilzforaig 
Die  von  Ilenle  hier  beschriebenen  schlauchförmigen  Drüsen  [SploHchn.  Fig. 
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545.  Bind  mir  unbekannt,  Luschka  Anat.  W.  309.  Fig.  LXX)  ist  geneigt  dieselben 
für  Spalten  zwifurhen  freien  Papillen  zu  halten.  An  der  Umbeugungödtelle  selbHt 
beschreiben  C  Krause,  auch  Sappey  und  W.  Krause,  kleine  traubenförmige 
Schleimdrüsen  von  0,22 — 0,67  mm  Grösse,  welche  nach  W,  Krause  am  obern  Lide  bis . 
za  42  an  Zahl,  am  untern  nur  zu  2 — G  vorkommen.  Die  Conj'unctiva  scleroticae 
ist  weiss,  minder  derb  und  dick ,  als  die  der  Lider ,  aber  ebenfalls  zellenhaltig ,  an 
feinen  elastischen  Fasern  ziemlich  reich  und  durch  ein  reichliches  submucöses ,  mit 
mehr  oder  weniger  Fettzellen  versehenes  Bindegewebe  locker  und  verschiebbar  an  die 
harte  Haut  geheftet.  Papillen  fehlen  hier,  ausser  an  der  Umbeugungsstelle ,  ganz, 
dagegen  ist  das  Epithel  recht  entwickelt  y  wie  an  der  Conj'unctiva  corneae ,  und  unter 
demselben  zeigt  sich  nicht  selten  als  äusserste  Schicht  der  eigentlichen  Schleimhaut 
ein  sehr  deutlicher  gleichartiger  schmaler  Saum.  Am  Rande  der  Hornhaut  erzeugt  die 
GmjuncÜva  sderoticae,  namentlich  bei  alten  Leuten,  einen  1 — 2  mm  breiten  ringför- 
migen leichten  Wulst,  Annulus  conjunctivae ,  der  unten  und  besonders  oben  etwas  auf 
die  Cornea  übergreift.  Von  der  Bindehaut  der  Hornhaut  war  schon  oben  die  Hede, 
and  ist  nur  noch  der  Plica  semilunaris  oder  des  dritten  Augenlides  am  Innern 
Augenwinkel  Erwähnung  zu  thun.  Dasselbe  ist  eine  einfache  Falte  der  Conjuncä'va 
sderoäcae,  welche  vom  in  einer  hügeLartigen  Erhebung,  der  Caruncula  lacripnalis,  etwa 
ein  Dutzend  feine  Härchen  mit  eben  so  vielen  um  dieselben  herumliegenden  Häufchen 
von  Talgdrüsen  von  0,45 — 0,56  mm  und  viele  Fettzelleu  enthält.  Auch  an  dieser 
Stelle  hat  H.  Müller  einzelne  Züge  glatter  Muskeln  gefunden,  die  er  als  eine  An- 
deutung der  Nickhautmuskelu  der  Thiere  ansieht. 

Der  Thränenapparat  besteht  erstens  aus  den  Thränendrüsen,  einer 
gelassen  Zahl  grösserer  und  kleinerer,  zusammengesetzt  traubiger  Drüsen,  die  in  zwei 
Gruppen,  der  sogenannten  obern  und  untern  Thränendrüse,  angeordnet  sind ,  und  im 
Baue  der  grössern  und  kleinern  Läppchen,  so  wie  der  45 — 90^  weiten  rundlichen 
Drüsenblasen  vollkommen  an  die  Speichel-  und  Schleimdrüsen  sich  anschliessen  (siehe 
§§.  130,  131).  Die  Ausftlhrungsgänge  derselben  durchbohren,  0 — 12  an  der  Zahl, 
in  der  Falte  zwischen  dem  äussern  Theile  des  obern  Augenlids  und  dem  Btilbus  die 
Conj'unctiva,  und  sind  äusserst  feine ,  aus  Bindegewebe  mit  einigen  Kernen  und  elasti- 
schen Fäserchen  und  einem  walzenförmigen  Epithel  gebildete  Canälchen ,  deren  Dar- 
atellang  beim  Menschen  äusserst  schwierig  ist,  dagegen  beiThieren  (beim  Ochsen  z.  B.) 
leicht  gelingt.  —  Eben  so  einfach  wie  die  Ausfuhrungsgänge  der  Thränendrüsen  sind 
auch  die  die  Thränen  ableitenden  Wege  gebaut,  und  bestehen  dieselben  nur  ans  einem 
derben  Bindegewebe  mit  vielen,  namentlich  in  den  Thränencanälchen  zahlreichen, 
Netzen  feiner  elastischer  Fasern,  das  als  Fortsetzung  der  Schleimhaut  der  Nasenhöhle 
und  der  Conjunctiva  erscheint,  und  einem  Epithel,  das  in  den  CanaUculi  hcryniahs 
ein  geschichtetes  Pflasterepithelium  wie  auf  der  Conjunctiva  ist  (von  0,10 — 0,15  mm. 
Heule),  im  Thränensacke  und  dem  Thränengange  dagegen  wie  das  der  Nasenhöhle 
flinunert,  50 /i  misst  (Henle)  und  zu  unterst  in  ein  geschichtetes  Pflasterepithel 
übergeht.  —  Am  untern  Ende  des  Thränenganges  findet  Mai  er  ein  cavernöses 
Gewebe  ähnlich  dem  von  mir  an  der  untern  Muschel  seiner  Zeit  aufgefundenen ,  was 
Stellwag  v.  Carion  und  Henle  bestätigen.  —  Die  A"gen-  und  Augenlider- 
muskeln,  auch  der  Mtmiihu  Homerij  bestehen  alle  aus  quergestreiften  Muskelfasern 
und  zeigen,  wie  ihre  Sehnen,  keine  Abweichungen  von  denen  von  Rumpf  und  Extre- 
mitäten. lAe  Capsula  Tenoni  vergleicht  L  in  hart  mit  einem  Schleimbeutel ,  da 
Bie  stellenweise  mit  der  Srlerotica  nicht  verbunden  und  ganz  glatt  sei,  auch  ein  Pflaster- 
epithel besitze,  und  was  die  Trochlea  betrifft,  so  wird  dieselbe  vorzüglich  von 
derbem  Bindegewebe  gebildet ,  in  dem  nur  wenige  Knorpelzellen  nachzuweisen  sind. 
Der  Musculus  orhitalis  der  Säuger,  der  nach  //.  Müller' »  Entdeckung  ein 
glatter  Muskel  ist,  findet  sich  nach  demselben  Forscher  auch  andeutungsweise  beim 
Menschen  und  zwar  erstens  als  eine  die  Fissnra  orbitalis  inferior  überbrückende  Muskel- 
schicht,  und  zweitens  auch  an  der  Decke  der  Augenhöhle.  (S.  smchHarling  1.  C; 
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Die  Ge fasse  der  in  diesem  §.  geschilderten  Organe  zeigen  wenig  bemerken^' 
werthes.  Am  reichlichsten  sind  dieselben,  abgesehen  von  den  Muskeln  und  der  Hast 
in  der  Conjunctiva  palpebrarum ,  in  der  sie  namentlich  auch  in  die  Papilleo  eingehes. 
in  denen  nach  Hyrtl  der  absteigende  Schenkel  der  Geftoschlinge  den  and^n  n 
fast  das  Doppelte  an  Stärke  tibertrifit,  und  dann  in  den  Thränendrfls^i  und  ha 
Caruncula  lacrymalis.  Auch  die  Conjunctiva  spleroticae  hat  viele  Geisse  ,  und  eben  w 
sind  auch  die  Meibom^Bchen  Drüsen  innerhalb  der  Tarn  von  einzelnen  solcbeDiB- 
geben.  Saugadern  sind,  mit  Ausnahme  der  Haut  der  Augenlider,  nur  in  te 
Conjunctiva  scleroticae  von  Arnold  und  später  auch  von  Teichmann  nachgewieMi, 
wo  sie  ein  am  Rande  der  Hornhaut  feineres ,  nach  aussen  lockeres  Netz  bilden  vi 
durch  mehrere  Stämmchen  nach  aussen  abführen.  Mit  Bezug  auf  die  Lymphge  fasse 
derHornhaut  ist  hier  noch  nachzutragen,  dass  Teichmann  Yom  feinen  Nete 
der  Cofjunctiva  am  Rande  dieser  Haut  einzelne  Aeste  bis  0, 1  nun  weit  g^en  die  Mitte 
der  Cornea  verfolgen  konnte,  Geisse,  die  mit  denen  ttbereinzustinunen  scheinen ,  die 
ich  bei  der  Katze  entdeckte  (siehe  oben).  Im  Innern  der  Hornhaut  spritzte  Teiek- 
mann  gefässähnliche  Räume  ein,  deren  Verbindung  mit  Lymphgefässen  nicht 
nachgewiesen  werden  konnte.  An  Nerven  sind  die  Augenlider  und  die  Bindehaut 
überhaupt  bedeutend  reich ,  ihr  Verhalten  ist  jedoch  nur  in  der  Conjuncdva  genauer 
untersucht.  Ich  fand  hier  bei  Menschen  Endplexus  wie  in  der  äussern  Haut,  mit 
zahlreichen  Theilungen  mit  2 — 12|u  dicken  Röhren  bis  an  den  Comearand  hin. 
Ausserdem  zeigten  sich  auch  in  einem  Falle  gegen  die  Bindehaut  der  Augenlider  zn 
eigeuthümliche  Nervenknäuel  von  45 — 52jt«  Grösse,  in  die  meist  eine  Nervenfaser 
eintrat,  während  2  —  4  herauskamen  (s.  meine  Mikr.  Anat.  H.  1.  S.  31.  Fig.  13, 
A.  8).    lieber  die  von  Krause  hier  gefundenen  Endkolben  siehe  §.42. 

In  der  Chfy'itnctiva  bulbi  am  Rande  der  Hornhaut  entdeckte  Meissner  beim  Kalbe 
knäuelförmigcDrüsen,  ähnlich  den  Schweissdrüsen ,  und  Ma  n  z  beim  Schweine  ein- 
fache flaschonfürmige  Drüschen , 'dagegen  gelang  es  letzterem  beim  Menschen  nicbt, 
ähnliche  Organe  zu  finden.  Diese  ^fans'schen  Drüsen  wurden  von  W,  Krause  bestätigt, 
der  sie  beim  Menschen  auch  nicht  fand,  ebenso  von  Stromeyer  und  Kleinschmidt 
Stromeyer  sah  dieselben  nicht  nur  bei  noch  andern  Säugern  (Pferd,  Reh,  Fuchs,  Schaf), 
sondern  auch  beim  Menschen ,  und  zwar  in  allen  Theilen  der  Conjunctiva  in  Grestalt  runder 
oder  eiftirmiger  SUckchen  mit  weiter  Mündung ,  die  so  gross  werden  können ,  dass  mc  too 
fireiem  Auge  zu  sehen  seien.  Dagegen  vermisste  Kleinschmidt  beim  Menschen  diese 
Drüsen ,  und  Hen  le  sah  nur  einmal  gegen  den  Fomix  der  unteren  Lider  etwas  denselben 
ähnliches. 

Ausserdem  ist  die  Neuzeit  noch  auf  das  Vorkommen  von  Balgdrüsen,  'ähnlich  deo 
solitären  und  P<;y<;r 'sehen  Drüsen  des  Darmes,  in  der  Coi\junctiva  pcUpebrarum  aufmerk- 
sam geworden,  die  ich,  nach  ihrem  ersten  Beobachter,  die  J?rticA 'sehen  Follikel 
nenne.  Schon  vor  Jahren  truf  Bruch  eine  zusammengesetzte  solche  Balgdrüse  am  unteni 
Augenlide  des  Rindes ,  worauf  dann  später  Stro?neyer  hei  vielen  Säugern  an  den  AngeB- 
lidern  und  der  Palj)ebra  tertia  solche  Bildungen  auffand.  Stromeyer  erklärte  diese  Gebilde 
für  pathologisch  und  erinnerte  an  die  beim  Menschen  durch  die  trachomatöse  AugeDeat* 
Zündung  entstehenden  Veränderungen ,  in  welcher  Beziehung  jedoch  W.  Krause  ihm  ent- 
gegentrat, das  natürliche  Vorkommen  derselben  nachwies  und  sie  als  LymphfoUikel 
der  Chtyunctiva  bezeichnete.  Diese  Auffassung  ist  wohl  unstreitig  die  richtige,  und  wird 
daher  wohl  der  von  Henle  im  Sinne  Stromeyer'^  gebrauchte  Name  »Trachomdrfi- 
s  e  n «  besser  nicht  weiter  verwendet.  Beim  Menschen  sind  übrigens  diese  Gebilde ,  weoa 
auch  nach  W,  Krause  an  den  Lidern  vorhanden»  doch  spärlich,  sehr  unentwickelt  nad 
übersteigen  0,45mm  nicht.  Neben  ihnen  finden  sich  nach  W.  Krause  auch  Schleimhaut- 
steilen  ohne  scharfe  Begrenzung ,  die  dasselbe  Gewebe  ( cytogene  Blndesubstans }  setgea, 
wie  das  Innere  der  i?rwrÄ'schen  Follikel,  ein  Verhalten,  das  auch  bei  Thieren  ge- 
sehen ist. 
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§.  223. 


PhyBioIogische  Bemerkangen.  L'eber  die  htatiologiecbe  Entwicke- 
limg  der  Ängen  ist  hier  nur  Folgendes  zu  bemerken.  Dieselben  bestehen  in  früheren 
Zeiten  in  allen  ihren  Theilen  aua  gleich mfias igen  Bildcngazelten ,  welche  im  Laufe  der 
Zfit  in  die  verschiedenen  Oewebe  eich  nmwandeln.  In  der  Faserhaut  wird  im  zweiten 
uiid  dritten  Monate  das  Zellengewebe  in  oben  (§.  26)  geschilderter  Weise  zu  Binde- 
gewebe, nad  zugleich  hiermit  bildet  sich  dann  auch  die  Veriji-hiedenkeit  der  Hornhaut 
und  harten  Haut  aus,  welche  anfangs  auch  äusserlich  sich  ganz  gleich  sind  und  nur 
Eine  Haut  aasmacheu.  In  der  Ueta  werden  die  Zellen  zumeist  zur  Bildung  der  Gefäase 
anfgetmuclit,  ein  anderer  Theil  geht,  indem  er  im  Anfange  de^  dritten  Monnta  I>igment- 
kAmehen  in  sich  ablagert ,  in  die  inneren  und  äusseren  Figmentlageu .  noch  andere  in 
Uuskeln.  Nerven,  Gpithelien  und  Bindegewebe  dieser  Häute  aber.  In  der  Rrtina 
Usst  sich  die  Entwickelung  der  Nervenzellen  und  der  sog.  Kömer  aus  embryonalen 


Fig.  490. 


Fig.  SOi>. 


Fig.  499.  In  Entwictcliing  begriffL-rn:  I. losenfasern  von  einem  Erwachsenen,  ^iOmal 
yergr.  I.  Eine  gani  jnnge  Faaer  vou  der  FISche  mit  dem  Kerne  am  vordem  Ende.  2.  Eine 
solche  etwas  längere  von  der  Seite,  'in.  Noch  längere  Fasern  von  der  Fläche.  3i.  Ebeu- 
Bolcbe  von  der  Seite,  welche  alle  noch  nicht  nach  vom  m  angewachsen  flind.  4.  Eine  solche, 
bei  der  die  Verlüogerung  nach  vom  beginnt.  5.  Nach  beiden  Enden  verlängerte,  schon 
ziemlich  lange  Faser ,  a.  hinteres ,  b.  voriTcrcs  Ende  derselben. 

Fig.  500.  Rand  der  Linse,  iira  die  Entwickelung  der  Linsenfasem  zu  vorsinnliehen. 
Halbschematiscbe  Figur,  o.  Vordere  Wand  der  l-insenkapsol ,  6-  Epithel  an  derselben, 
r.  Znnula  Ziimii,  d.  hintere  Wand  der  Kapsel  ohne  Epithel ,  e.  im  Auswachsen  begriffene 
Epfthelzellen  ,  /.  Zellen ,  die  auch  nach  vom  zu  sich  verlängern  ,  g.  Kemzone  der  aue^cbil- 
deteren  Linsenfasem.  h.  hintere  verbreitete  Enden  dieser  Fasern,  i.  vordere  Enden 
derselben. 
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Zellen  leicht  verfolgen.  Dasselbe  habe  ich  schon  seit  langem  fUr  die  Zapfen  aogegebei 
und  für  die  Stäbchen  vermuthet  (Mikr.  Anat.  ü.  2.  S.  730),  was  dann  in  derThat 
in  neuerer  Zeit  Ba buchin  genauer  dargelegt  hat.  Und  zwar  bat  dieser  Forscher  out 
Bestimmtheit  nachgewiesen,  dass  die  ganze  Stäbchenlage  ans  der  innern  Lamelle 
der  secundären  Augenblase  sich  bildet,  ein  Ergebniss,  zu  dem  aach  M.  SeAultit 
gelangt  ist  und  welches  eine  Vermuthung  von  Mensen  ^  dass  die  Aassenglieder  der 
Stäbchen  von  der  Pigmentschicht  aus  sich  bilden ,  als  nnbegrOndet  erscheinen  liMt. 
Die  Linse  endlich  besteht  anfänglich  ganz  aus  Zellen ,  welche  im  Lanfe  der  Zidt  n 
Fasern  übergehen.  Ich  stimme  H.  Meyer  bei,  wenn  er  ans  dem  Umstände,  dass  die 
fötalen  und  kindlichen  Linsenfasem  nur  je  Einen  Kern  zeigen,  schMesst,  dassdiefidbn 
jede  aus  einer  einzigen  Zelle  sich  entwickeln.  Diese  Kerne  bilden ,  im  Ganzen  aif- 
gefasst  eine  von  den  Rändern  der  Linse  aus  mitten  durch  ihre  vordere  Hftlfte  gdieade 
dünne  Lage  mit  einer  schwachen  Wölbung  nach  vom  (Kemzone,  Meyer)^  und  sind 
in  den  innern  Theilen  kleiner,  wie  in  Auflösung  begriffen ,  woraus  zn  sehliessen  ist, 
dass  die  Linse  durch  Anlagerung  von  dünnen  Schichten  von  aussen  wächst.  Die 
Bildungszellen  der  Linsenröhren  sind  die  an  der  vordem  Hälfte  der  Kapsel  befind- 
lichen Zellen  und  ist  nach  dem ,  was  ich  sehe ,  der  Ausgangspunct  der  Bildung  der 
Linsenelemente  derRand  des  Organs  (Fig.  500).  Noch  in  Linsen  Erwachsener 
sieht  man,  wie  ich  gezeigt  habe  (Mikr.  Anat.  II.  2.  S.  730  flgde.),  am  Rande  des 
Organs  der  Linsenkapsel  innig  anhaftend  alle  Entwickelungsstufen  der  Linsenftsern 
(Fig.  409)  und  überzeugt  mau  sich,  da.ss  dieselben  wirklich  aus  den  Zellen  desEpitheb 
hervorgehen. 

Untersuchung  des  Sehorgans.  Die  Faserhaut  des  Auges  untersucht  mia 
frisch  und  an  aufgeweichten  Schnitten  getrockneter  Stücke ,  welche  letzteren  namentlich 
auch  von  der  Coniea  und  der  üebergangsstelle  derselben  in  die  Sclerotica  gute  Bilder  geben. 
Trocknet  man  nach  Herausnahme  von  Glaskörper  und  Linse  die  7m  und  Chorioidea  mit, » 
kann  man  auch  die  Verbindung  derselben  unter  einander  und  mit  der  Faserhaut  unter- 
suchen. Die  Hornhautkürperchen  sieht  man  an  Flächen-  und  senkrechten  Schnitten  nirb 
Behandlung  mit  verdünnter  Essigsäure  sehr  gut,  ausserdem  prächtig  nach  Behandlung  mit 
Hüllenstein  nach  dem  Verfahren  von  His  oder  mit  Croldchlorid ,  femer  auch  an  friscbeii 
Hornhäuten  [His]  oder  an  solchen,  die  einige  Zeit  in  der  feuchten  Kammer  verweilt  la- 
ben (A'fVÄwe,  cRecklinghaHseHy  Engelmann)  (sieheoben).  Um  die  Nerven  and 
GefässederHornhautzu  sehen ,  schneidet  man  an  frischen  Augen  durch  einen  Krei»- 
schnitt  die  Hornhaut  mit  dem  Rande  der  Sclerotica  ab ,  theilt  das  Ganze  in  drei  oder  vier 
Abschnitte ,  welche  man ,  damit  sie  besser  sich  legen ,  am  Schnittrande  noch  mit  kleinen 
Einschnitten  versehen  kann ,  befeuchtet  mit  Humor  aquetus  und  bedeckt  mit  einem  dännen 
Plättchen.  Dann  sucht  man  erst  mit  einer  kleineren  Vergrösserung  am  Homhautrande  die 
hier  meist  noch  dunklen  Xervenstämmc  und  verfolgt  sie  dann  mit  stärkeren  Linsen.  Am 
schönsten  sind  die  Nerven  in  Kaninchenaugen ,  wo  ich  ihre  Stämme  von  blossem  Auge  e^ 
kenne ,  doch  lassen  sich  dieselben  auch  in  andern  Augen  in  der  Regel  leicht  finden ,  nnmer 
schwer  nach  der  Mitte  zu  verfolgen.  Ist  das  Epithel  trübe,  so  muss  man  es  durch  XatroD 
entfernen,  welches  anfänglich  die  Nerven  nicht  angreift.  Zur  Verfolgung  der  feinsten 
Nervenenden  ist  auch  die  Behandlung  der  Hornhaut  mit  der  bei  den  Muskelner\'en  angege- 
benen sehr  verdünnten  Essigsäure  brauchbar  [SUmisch]  ,  und  sieht  man  mit  derselben 
leicht  auch  die  Rami  perforantes  [ich)  ^  nicht  aber  die  Nervenenden  im  Epithel,  welebe 
dagegen  in  Goldchlorid  nach  der  Methode  von  Co hn  he  im  sehr  schön  hervortreten.  1«^ 
lege  die  Hornhaut  auf  ^/^ — i  Stunde  im  Dunkeln  in  eine  Vi  —  V2%  Lösung  and  daaniB 
destilHrtes  Wasser  ans  Licht.  Ist  dieselbe  vioJett  geworden ,  was  in  der  Regel  1  —2  T^ 
dauert ,  so  sind  die  Nerven  gefärbt  und  ist  es  gut ,  die  Untersuchung  gleich  vorzunebnen. 
weil  später  auch  die  Bindegewebskörperchen  und  das  Epithel  sich  fiirben.  Da  solche  Hon- 
häute  gut  schneidbar  sind ,  so  ist  die  weitere  Untersuchung  leicht ,  nur  thut  man  gnt, 
behufs  der  leichteren  Handhabung  auch  dickere  Corneae  in  Paraffin  einzuschmelzen.  Cokn- 
heim  empfiehlt  schon  die  Lösung  des  Croldchlorids*  ijnd  später  das  Wasser  durch  Essig- 
säure  schwach  anzusäuern ,  und  hängt  es  vielleicht  damit  zusammen ,  dass  er  die  Epitbel- 
Zellen  seltener  gefärbt  gefunden  hat  als  ich.    Zum  Durchsichtigmachen  des  Epithels  wendec 
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dann  Cohnheim  noch  Glycerin  an.  Die  Comeanerven  sind  übrigens  in  allen  ihren 
T heilen,  wie  Th.  W.  Enyclmann  entdeckt  hat,  auch  an  der  mit  Hwiior  afputis  be- 
feuchteten und  vor  Verdunstung  geschlitzten,  ganz  frischen  Hornhaut  des  Frosches  zu 
sehen ,  nnd  bietet  dieses  Verfahren  unstreitig  fUr  manche  Verhältnisse  die  grösste  Sicher- 
heit. Die  Ge fasse  sind  meist  noch  mit  Blut  gefüllt  und  machen  daher  keine  Schwierig- 
keiten. Das  Homhautepithel  sieht  man  von  der  Fläche,  auf  Schnitten  trockener  Hornhäute 
und  beim  Abkratzen  sehr  gut.  Durch  Behandlung  desselben  mit  Kali  camticum  von  35  Proc. 
findet  man  in  demselben  auch  mehrkernige  Zellen  mit  deutlichen  Zeichen  einer  Vermehrung 
derselben  ( Schneider).  Die I) emour s'sche Haut  ist  aufschnitten  sehr  deutlich,  manch- 
mal auch  ihr  Epithel ,  sonst  sieht  man  letzteres  schün  von  der  Fläche  und  an  losgelösten 
Fetzen  der  Haut.  Der  Uebergang  dieser  Haut  in  das  Lif/.  iridis  pectinatum  wird  aufschnitten 
und  durch  sorgfältig«  Zergliederung  erkannt.  Im  letztern  Falle  nehme  man  beim  Ablösen 
der  Iris  und  Chorioidea  die  innere  Wand  des  Schlemm  ^ah^vi  Canales  sorgfältig  mit  und  suche 
von  ihm  aus  noch  Theile  der  Demoursiana  abzulösen,  was  oft  ganz  gut  gelingt.  Die  Uvea 
macht  wenig  Schwierigkeit.  Die  Pignuentzellen  des  Stroma  mit  ihren  Ausläufern  und  das 
innere  Pigment  sieht  man  sehr  leicht ,  letzteres  an  Faltenrändem  und  sorgfältig  abgelösten 
Stückchen.  Für  den  3fusc.  ciliar is  ist  ein  frisches  Auge  nöthig ,  da  seine  Elemente  bald 
unkenntlich  werden.  Die  Irismuskeln  erforscht  man  an  einem  blauen  Auge,  am  besten  von 
einem  Kinde ,  nach  Wegnahme  des  hintern  Pigments ,  dann  an  weissen  Kaninchenaugen, 
an  denen  der  Sphincter  pupillae  ohne  Weiteres  mit  Essigsäure  leicht  zu  sehen  ist.  Für  die 
Nerven  der  Iris  ist  dasselbe  Verfahren  anzuwenden ,  aber  ein  ganz  frisches  Auge  und  ver- 
dünntes Katron  für  die  gröbere  Verästelung  und  sehr  verdünnte  Essigsäure  fUr  die  letzten 
Enden  unumgänglich  nöthig.  Bei  manchen  Untersuchungen  der  Uvea  ist  es  gut ,  dieselbe 
nach  r.  l^ittich  in  Chlorwasser  zu  bleichen  (s.  Arch.  f.  Ophthalm.  II,  J.  S.  125).  Diei2<<- 
tina  muss  frisch  von  der  Fläche,  auf  senkrechten  Schnitten  und  an  Faltenrändem  unter- 
sucht werden  und  zwar  mit  Humor  vitreus  und  ohne  Anwendung  von  Deckglas ,  dann  auch 
mit  Hülfe  leichten  Druckes  und  des  Zerzupfens.  Von  grosser  Wichtigkeit  ist  die  Chrom- 
sUure,  welche  zwar  die  Stäbchen  theilweise,  jedoch  durchaus  nicht  immer  verändert,  aber 
die  andern  Theile  um  so  besser  erhält,  und  wären  3Iüller  und  ich  ohne  dieses,  von  Han- 
nover wegen  seiner  Einflüsse  auf  die  Stäbchen  mit  Unrecht  für  die  Retina  als  unpassend 
bezeichnetes  Mittel  nie  zu  den  angeführten  Ergebnissen  gekommen.  Am  zweckmässigsten 
ist  es ,  eine  frische  Itetina  gleich  mit  Chromsäure  zu  behandeln  und  alle  Stufen  der  Einwir- 
kung des  Mittels  Schritt  für  Schritt  zu  verfolgen.  Nimmt  man  die  Lösung  sehr  verdünnt, 
so  werden  die  Elemente  sehr  wenig  verändert  und  lassen  sich  namentlich  leicht  einzeln  dar- 
stellen ,  ist  sie  etwas  stärker ,  so  sind  dann  namentlich  Schnitte  durch  die  lietina  leicht  an- 
zufertigen, ohne  welche  man  keine  vollständige  Anschauung  des  Baues  dieser  Haut  gewinnt. 
Ich  mache  dieselben  so,  dass  ich  ein  Stückchen  i^/if/m  auf  einem  Objectträger  mit  wenig 
Chromsäurelösung  so  ausbreite ,  dass  es  flach  liegt  und  nicht  schwimmt.  Dann  werden  mit 
einem  scharfen  gebogenen  Scalpell  oder  Basirmesser  von  einer  gemachten  Schnittfläche 
durch  Druck  von  oben  möglichst  feine  Schnitte  entnommen ,  was  bei  etwelcher  Uebung  mit 
Leichtigkeit  geht.  Gut  ist  es  jedoch ,  das  schneidende  Scalpell  durch  einen  mit  der  andern 
Hand  unter  dasselbe  gebrachten  Scalpellstiel  zu  leiten ,  bis  dasselbe  unmittelbar  über  dem 
Rande  der  Itetina  steht.  Hat  man  an  solchen  Schnitten ,  die  vor  allem  von  der  Gegend  der 
Macula  lutea,  dann  auch  von  andern  Orten  in  der  Quer-  und  Längsrichtung  anzufertigen 
sind  und  die ,  wenn  gerathen ,  nur  wenige  Lagen  der  Elemente  darbieten  müssen ,  die  ein- 
zelnen Schichten,  die  sehr  bestimmt  von  einander  sich  abgrenzen,  untersucht,  so  kann  man 
dieselben  noch  sorgfaltig  zerzupfen  oder  mit  Natron  durchsichtiger  machen,  weicheis  letztere 
jedoch  in  der  Kegel  nicht  viel  nützt,  weil  die  Elemente  erblassen.  In  neuester  Zeit  ist 
durch  Jf.  iSc^M/^si^dieUeberosmiumsäure  empfohlen  worden ,  in  welcher  alle  Lagen 
der  Itetina  schwarz  sich  färben ,  so  jedoch ,  dass  bei  Fröschen  und  Fischen  die  Aussen- 
glieder der  Stäbchen  am  dunkelsten  sind ,  was  bei  Säugethieren  auch ,  aber  nicht  sicher 
eintritt,  wogegen  die  Grenze  zwischen  beiden  Gliedern  immer  deutlich  wird.  Dieses  Re- 
agens hat  den  Vortheil ,  dass  die  Bindesubstanz  später  erhärtet  als  die  nervösen  Theile, 
femer  dass  sie  keine  körnigen  Grerinnungen  weder  in  noch  zwischen  den  Elementen  er- 
zeugt. Lösungen  von  Vö  — Vio%  wirken  in  12—24  Stunden  so,  dass  die  Elemente  leicht 
sich  trennen  lassen,  bei  V4— 1%  tritt  mehr  Erhärtung  ein  und  zwar  schon  in  einer 
1/2  Stunde,  so  dass  die  lietina  in  dünne  Blätter  sich  spalten  lässt,  in  denen  Stäbchen  und 
2^pfenfasem  leicht  zu  erkennen  sind.   Man  beachte  übrigens,  dass  diese  Säure  sehr  flüchtig 


704  Höhere  Sinnesorgane. 

ist  und  die  Schleimhäute  stark  reizt.  — Auch  lodserum  ist  nach  M.  Srhultze  für  die 
Retina  sehr  brauchbar  und  wirkt  ziemlich  wie  Chromsänre ,  ebenso  chromsuurea  Kali  and 
3fö//er'sche  Flüssigkeit  ( 100  Th.  Wasser,  2  — 2y2Th.  chromsaures  Kali,  ITh.  schwe- 
felsaures Natron).  Die  Membr.  hyaloidea  löst  sich  in  ihrem  hintern  Abschnitte  immer 
mit  dem  Glaskörper  äusserst  leicht  von  der  Retina  und  ist  an  jedem  Auge  an  Schnitten  Ton 
der  Oberfläche  des  Glaskörpers  unter  dem  Mikroskope  und  zum  Theil  von  blossem  Auge 
in  ihren  Falten  zu  erkennen.  Die  Zonula  Zinnii  dagegen  wird  an  frischen  Augen  immer 
von  abgelöstem  Pigmente  und  den  Zellen  der  Pars  cäiaris  retinae  und  an  ihrem  hintern  End^ 
von  der  Retina  bedeckt,  so  dass  sie  hier  nicht  gut,  fast  nur  an  ihrem  freien  vordersteB 
Theil  zu  erkennen  ist.  Immerhin  kann  man  auch  an  solchen  Stücken ,  nach  möglichster 
Entfernung  der  anhaftenden  Theile  durch  einen  Pinsel ,  ziemlich  deutliche  Anschauungen 
erhalten ,  namentlich  wenn  man  zu  der  Besichtigung  der  äussern  und  innem  Fläche  tob 
Abschnitten  der  vom  Glaskörper  getrennten  Zonula  und  zerzupfter  Stücke  anch  noch  die 
Untersuchung  der  Faltcnränder ,  namentlich  der  innem  Fläche  nimmt,  welche  bei  einiger 
Sorgfalt  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Zonula  und  ihrer  Verbindungsstelle  mit  der  RetitM 
sich  erhalten  lassen.  Sehr  schön  und  fast  rein  trennt  sich  die  Zonula  im  Zusammen- 
hange mit  der  Hyaloidea  von  der  Pars  ciliaris  retinae  in  halbfaulen  Augen  und  an  'Glas- 
körpern, die  einige  Zeit  in  Wasser  lagen,  und  sind  solche  Stücke  vor  allem  geeignet  zu 
zeigen,  dass  die  Zonula  ein  Theil  der  Hyaloidea  ist,  femer  wie  ihre  Fasern  auftreten  nnd 
verlaufen.  Zur  Untersuchung  der  Zonulafasem  kann  ich  ausserdem  besonders  Chromräure 
empfehlen,  in  der  die  Fasern  ganz  dunkel  und  glänzend  werden,  fast  wie  elastische  Fasern. 
Linsenkapsel  und  Epithel  derselben  machen  keine  Schwierigkeiten.  Die  Linsen- 
röhren  sind  frisch  sehr  hell,  werden  aber  in  verdünnter  Chromsäure  ausgezeichnet  deut- 
lioh.  Ebenso  sind  verdünnte  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  brauchbar,  von  letzterer 
nach  31.  Srhultze  4  —  5  Tropfen  einer  Säure  von  1,839  spec.  Gew.  auf  eine  Unze  Wasser. 
Schnitte  gewinnt  man  von  in  Alkohol  und  Chromsäure  erhärteten  oder  von  trocknen  Lin- 
sen leicht  und  kann  man  dieselben  durch  Essigsäure  wieder  durchsichtiger  machen.  —  Die 
Nebenorgane  der  Augen  bieten  zu  keinen  besondem  Bemerkungen  Anlass ,  nur  von  den 
Meibom'schGn  Drüsen  kann  angegeben  werden ,  dass  sie  an  mit  Essigsäure  und  Alkalien 
behandelten  Tarsi  und  an  Längs-  und  Querschnitten  getrockneter  solcher  am  besten  wthr- 
zunehmen  sind. 
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Klebs,  in  Med.  Centralbl.  1S04.  Nr.  33;  J.  Xicvietschck,  in  Prag.  Viertelj.  1S04. 
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ir.  Krause,  in  Anat.  Unters.  S.  91  ( (langlienzellen  im  Orh.  cili/iris)  ;  Klebs,  in  Virch. 
Arch.  XIX.  S.  321.  XXI.  S.  171  ;  Li.  Ho  so  tr,  in  Arch.  f.  Ophth.  Bd.  IX.  3.  S.  03; 
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a  ().  Weher,  in  Virch.  Arch.  XVI.  S.  410.  XIX.  S.  367;  A.  Coccius,  Ueber  d.  Gew. 
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n.    Vom  Gehörorgane. 

§.  224. 

Das  Gehörorgan  bestellt  aus  den  eigentlieli  empfindenden  Theilen  mit  der 
Ausbreitung  des  Hörnerven ,  welche  in  der  Knoehenniasse  des  Labyrinths  enthalteD 
sind,  und  aus  besondern  Hill fsap paraten,  dem  äussern  und  mittlem  Ohre,  deren 
Hauptbestimmung  die  ist,  für  richtige  Auffassung  und  Zuleitung  der  Schallwellen  n 
sorgen. 

§.  225. 

Aeusseres  nnd  mittleres  Ohr.  Die  Ohrmuschel  und  der  knorpefigr 
ilussere  Gebörgang  haben  als  Stütze  den  0,3 — 2,2  mm  dicken»  mit  dem  festen  /Vn- 
rhondrium  sehr  biegsamen  ,  sonst  äusserst  brüchigen  Ohrknorpel,  Cariilago  mtru. 
von  bekannter  Form,  d(^r  in  seinem  feinern  Baue  an  die  gelben  oder  Netzknorpel  siefc 
anschliesst,  jedoch  durch  ein  bedcutt^ndes  Vorwiegen  der  22 /i  grossen  Knorpebeöf» 
vor  der  streifigen  Grund  Substanz  sieh  auszeichnet.  Ueberzogen  wird  derselbe  vob  der 
äussern  Haut,  we,lche  mit  Ausnahme  des  Ohrläppchens  fast  fettlos  ist,  an  der  ver- 
tieften Seite  der  Muschel  dem  Knorpel  fest  anhaftet,  und  hier  durch  einen  bedeutendei 
Kf^iehthuni  v(m  Drüsen  sieh  auszeichnet.  Diesc^lben  sind  einmal  gewöhnliche Ta Ig- 
el rfls(^u ,  welche  in  der  Cimc/ta  und  Fnssa  smphoidea  am  entwickeltsten  sind  und  Ucr 
den  Durchmesser  von  (),,') — 2,2mm  erreichen,  dann  kleine  Seh weissdrflsen  von 
U,  1  1  mm  au  der  gewölbten  Seit«  der  Ohrmuschel,  endlich  die  schon  oben  (§§.  67,  6S} 
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geschilderten  Ohrensclimalzdrflsen  im  knorpeligen  äussern  Gehörgange  selbst. 
In  letzterem  niisst  dieOiA«  noch  0,45 — 0,2 8  mm,  ohne  die  30 — 45/t  dicke  EpidemitSy 
und  hat  ausser  den  Glamlnlae  veniminosae  noch  Härchen  und  Talgdrüsen  in  einem 
derben  subcutanen  Gewebe,  während  sie  im  Meaius  ossetis  ganz  zart  ist,  jedoch  bis 
ans  '^IVommelfell  kleine  Papillen  besitzt  [Ger lach)  und  ganz  fest  mit  dem  Perioste 
dieses  Ganges  verschmilzt. 

Das  mittlere  Ohr  wird  in  allen  seinen  Räumen,  sammt  den  in  ihm  enthaltenen 
Grehörknöchelchen ,  Sehnen ,  Nerven ,  von  einer  zarten  Schleimhaut  ausgekleidet, 
welche  in  den  Zitzenzellen  und  auf  den  Ossimfa  awUhu,  wo  sie  auch  die  Metnbr. 
ühturatona  s/apedis  bildet ,  und  an  der  Memhr,  h/mpani  noch  zarter  ist ,  als  in  den 
Nebenhöhlen  der  Nase ,  am  dicksten  in  der  l\iba  Kitslachn.  Ihr  Epithel  ist  an  letzt- 
genanntem Orte  ein  geschichtetes  Flimmerepithelinm  von  54  ^  Dicke,  welches  in 
der  Paukenhöhle  in  eine  dünne ,  ein  -  oder  zweischichtige ,  noch  flimmernde  Lage 
pflastcrförmiger  Zellen  sich  umwandelt  und  bis  in  die  Nebenhöhlen  sich  erstreckt, 
jedoch ,  wie  wir  hier  in  Würzburg  an  einem  Hingerichteten  fandeji ,  am  Trommelfelle 
durch  ein  einfaches,  nicht  wimpemdes  Masterepithel  ersetzt  wird,  ein  Verhalten,  das 
übrigens  nicht  beständig  ist,  indem  Koppen  unter  14  Fällen  zweimal  auch  am  Trom- 
melfelle Flimmerzellen  fand.  Das  Trommelfell  besteht  aus  einer  mittleren  fibrösen 
Platte,  welche  am  Sttlctis  tynipaniem,  im  Zusammenhange  mit  dem  Perioste  der  Caritas 
fytnpani  und  des  Meatas  (mens  und  mit  der  den  letztem  auskleidenden  Cutis,  mit  einem 
verdichteten  Streifen  besonders  ringförmiger  Fasern ,  dem  sogenannten  Amndtts  carti- 
loffineus  beginnt.  Diese  Platte  wird  in  ihrem  äussern  Theile  von  strahlenförmig  von 
dem  mitten  in  dieser  Schicht  steckenden  Hammergriffe  auslaufenden  Fasern ,  die  in 
der  Mitte  der  Membran  eine  I^age  von  22 — 40^  bilden  (Ger lach],  und  innen  aus 
mehr  ringförmigen  gegen  die  Mitte  zu  sich  verlierenden  Kiementen  gebildet, 
welche  beiden  Ijagen  zum  Theil  von  einander  sich  sondern  lassen  und  beide  aus 
dünnen,  zum  Theil  netzförmig  verbundenen  Bindegewebsbündeln  mit  spindelförmigen 
Zellen  bestehen.  Aussen  sitzt  auf  dieser  Haut  eine  zarte  Fortsetzung  der  Epidennis 
des  äussern  Gehörganges,  so  wie  auch  des  ronwwj  [Arnold,  v,  Tröltsch),  welches 
letztere  jedoch  kaum  einen  vollständigen  üeberzug  bildet  [Gerlach], 

Die  Gehörknöchelchen  bestehen  vorzüglich  aus  schwammiger  Knochen- 
substanz mit  einer  zarten  dichten  Rinde ,  und  ihre  Gelenke  und  Bänder  ahmen  im 
Kleinen  andere  solche  Organe  selbst  bis  auf  die  fast  nur  einschichtige  Knorpellage 
vollkommen  nach.  Am  Fusstritte  des  Steigbügels  findet  sich  ein  faseriger  Saum  vcm  7  0  ii 
Breite  mit  fr  eiern  Rande,  so  dass  die  Fenestra  nvalis  nur  von  dem  mit  der  Basis  des  Stapes 
verbundenen  Perioste  des  Vestibulum  geschlossen  wird  [He nie).  Am  Ambos  besteht 
die  Spitze  des  Proc.  brevis  aus  Faserknorpel  (Henle).  Auch  am  Hammer  hat  vor 
korzem  /.  Grub  er  eine  Knorpellage  entdeckt,  welche  so  weit  sich  erstreckt  als 
derselbe  mit  dem  Paukenfoll  in  Verbindung  ist,  d.  h.  vom  Processus  breris  bis  zum 
Ende  des  Mantdmum,  Ich  betrachte  diesen  hyalinen  Knorpel,  der  leicht  zu  bestätigen 
ist,  als  einen  Rest  des  fötalen  knorpeligen  Hammers  und  ist  es  leicht  möglich,  dass  der 
knöcherne  Hammer  ganz  und  gar  als  Belegknochen  um  den  Knorpel 
sich  bildet,  wie  diess  beim  Pror^*«M«  spinosus  der  YaW  ist,  in  welchem 
Falle  dann  auch  die  von  /.  Grub  er  zwischen  dem  Hammerknorpel  und  Knochen 
gesehene  Bindegewebslage  und  die  da  oder  dort  mögliche  Trennbarkeit  beider  Theile 
begreiflich  würde,  aus  welcher  J,  Grub  er  wohl  nicht  mit  Recht  auf  eine  mehr  oder 
weniger  entwickelte  regelrechte  Lücke  zwischen  beiden  diesen  Theilen  geschlossen  hat 
(8 .  anch  PrussakX.e.),  Die  Muskeln  der  Gehörknöchelchen  sind  wie  die  des  äussern 
Ohres  quergestreift.  —  Die  Pars  cartilaginea  tubae  Eustachi i\\Sit  als  Grund- 
lage zum  Theil  einen  rinnenförmig  gebogenen  vorzugsweise  medial  gelagerten  Knor- 
pel, der  seinem  Baue  nach  mehr  an  die  ächten  Knorpel  sich  anschliesst,  jedoch  meist 
eine  blasse  faserige  Grundsubstanz  besitzt.  Die  laterale  Wand  des  Canales  besteht 
oben  ans  dem  hakenförmig  umgeschlagenen  Theile  des  Knorpels,  an  dem  eine  gewisse 
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Mungo  Fasern  des  Sphenosiafthylinm  seimig  sich  ansetzen,  weiter  unten  erst  aus  feste- 
rem Bindegewebe,  in  der  untenui  Hälfte  dagegen  aus  mehr  lockerem  Fettgewebe 
(Ht'n/t\  Radi ny er).  Der  knorpelige  Theil  der  Tttba  enthält  in  seiner  Schleimhaut, 
bt^scmders  gegen  die  Mündung  zu,  viele  traubigeSchleimdrüsen,  Yollkommeu 
Viui  dt^rselbtm  Beschatfenheit  wie  die  des  Phuri/nx,  in  dessen  Schleimhaut  die  der  Tuba 
tihne  (irenze  sich  verliert.  —  Mit  Ge fassen  und  Nerven  ist  das  äussere  Ohr  in 
ähnlicher  Weise  versehen,  wie  die  äussere  Haut.  Im  mittleren  Obre  ist  nament- 
lich die  Schleimhaut  der  Wandungen  der  Paukenhöhle  reich  an  Gef^sen ,  ebenso  die 
7Wxi  Kmiavha  und  das  Trommelfell ,  in  welch'  letzterem  die  stärksten  Arterien  and 
N'entm  längs  des  Hammergriffes  in  der  äussern  Cutislage  verlaufen  und  am  Umkreise 
dt^r  Haut  arterielle  und  venöse  Gefässringe  erzeugen,  ausserdem  auch  zahlreich  in  der 
Schleimhaut  sich  verästeln.  Die  Nerven  stammen  vorzüglich  vom  neunten  uimI 
Hluttin)  Paare  und  verästeln  sich  im  Ganzen  genommen  spärlich  in  der  Schkimhaat. 
Ihrt^  Kadiguugtui  sind  unbekannt ,  dagegen  weiss  man ,  dass  der  N,  /ymptnucus  viele 
grt»sso.  vereinzelte  inler  in  kleinen  Knötchen  beisammen  liegende  Ganglienzellen  enthält. 
Am  TrommelfeUe  steigt  das  in  der  äussern  Cutislage  liegende  Nervenästchen  (vom 
r^^ua'*  nach  'Sap/*e}/)  vom  Perioste  des  Meatus  her  von  oben  herab  an  die  Hülle, 
gibt  schvMi  in  der  Gegend  des  Proc,  hrevis  Acste  ab  und  steigt  dann  in  der  Richtung 
di^H  Vufiuhntim  HMÜei  und  meist  etwas  hinter  ihm  herab,  lässt  sich  jedoch  noch  unter 
dcmHclU^u  iu  feine  Keiserchen  verfolgen  (r.  Tröltsch),  Blasse  Nervenfasern  will 
(it'timA  im  Schleimhautüberzuge  des  Trommelfelles  gesehen  haben. 

KUr  »usOlhrlichere  Angaben  über  das  Trommelfell  verweise  ich  auf  die  Arbeiten 
WIM*  Tt^fiitürh,  (wer lach  und  J.  Orvher.  Die  Tuba  Eustachi i  hat  fleissige  B«ur- 
U*iter  )^«l^lmlou  in  r.  Tröltsch,  Riidinger  und  Z.  Mayer.  Das  Forumrn  Ririni 
\U^  ritkuiuielfclloa,  welches  in  neuester  Zeit  allgemein  als  Knnsterzeugniss  oder  patbolo- 
MiHoh  Hii^cMchcu  wunle,  hält  Bochdalek  für  etwas  Kegelrechtes,  und  muss  ich  gestehea. 
W\  ihui  rräparate  geselieu  zu  haben ,  die  kaum  Zweifel  znliessen.  Dasselbe  liegt  einfach 
\hIoi'  ilo|t|K«lt  dicht  am  oberen  Rande  der  Membran,  über  dem  Proc.  brwis  vor  oder  hinter 
doumcUH»«. 


§.  226. 

i>er  Vorhof  und  die  knöchernen  halbkreisförmigen  Canäle  werdes 
au  ihivr  Innern  Fläche  von  einem  äusserst  dünnen  Perioste  überzogen,  das  aas 
eiut^r  starren  feinfaserigen  Bindesubstanz  ohne  elastische  Fasern,  aber  mit  zahlreichen 
Kernen  besteht,  und,  wie  ich  gefunden  (4.  Aufl.) ,  im  Wesentlichen  aus  Netzen  von 
Hiudegt^webskörperchen  zusammengesetzt  ist.  Ein  Epithel ,  das  ich  früher  als  Ans- 
khnilung  des  Pen^tes  annehmen  zu  dürfen  glaubte,  ist  mir  bei  wiederaufgenommeDen 
l'iitersuchungen  zweifelhaft  geworden,  doch  handelt  es  sich  hier  möglicherweise  am 
m^hr  zarte  und  vergängliche  Bildungen,  wie  diess  schon  Corti  hervorhebt  und  erklär» 
AU'h  so  die  sehr  abweichenden  Befunde  der  verschiedenen  Beobachter.  Die  Mem- 
^i'dMU  tyMfuini  secundaria  betrachtet  Reichert  als  einen  »nnverknöchtft*- 
U'Mm^r  gesagt  häutig  gebliebenen  Theil  der  ursprünglichen  Kapsel  des  häutigen  Laby- 
vmUuv«.  ilcren  Ausscnseite  mit  der  Schleimhaut  der  Paukenhöhle ,  die  Innenfläche  mit 
vkv^M  |N'vi\Mtc  des  l^byrinthes  verwachsen  sei.  Sei  dem  wie  ihm  wolle,  so  bestebt 
N^ivM'UK'  nur  aus  einer  ddnnen  Faserlage  mit  Gefilssen  und  einzelnen  Ncrvenddchen 
usksl  v^miu  Itlasti^rcpithel  au  der  Ausscnseite. 

(Sc  Im  Innern  des  Vorhofes  und  der  knöchernen  halbkreisförmigen  Canäle  eat- 
k^ W^s'^M  h {« u  t  i g e  u  zwei  S ä  c k c  h  e n  und  C  an  ä  1  (^  liegen  nicht  ganz  frei  in  der  d*^ 
V^A)^*^^v'  Uih>rinth  erfüllenden  Perilymphe,  sondern  sind  ohne  Ausnahme  an 
\^V^mw^^  Slvih'U  uiit  den  Perioste  verbunden.    Bei  den  Säckchen  findet  sich  eine 
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^Icht;  Verbindung  einmal  an  Aen  i^telloii.   wo  die  Nerven  zutreten,  amtserdem  zeigt 
aber  aneli  der  Snii^/u»  r/h'/i/lrm  oder  Vlriiul»»  an  bestimmten  Stellen  eine  festere  Ver- 
bindung mit  demPeriORte  lOdrHivit)  und  liängt  äcT Sunufut  rvCHnr^iu  mit  deiii  f'lrii-uhis 
zusammen   IRfirierf^ .    doch   gehilren  die  in  dem  die 
beid(^n  Säelcelicn  tronneiiden  -Ni-flum'  )>ffiudlivlieu  Nerven  '', 

illrir/rrr/)  ganz  äl^ni  iHirr-rii/ia  rotnudi/s  KB  {Ollftiim). 
Aiieh  die  Tii6ii/>  »rmiiirrulari*  mfnibriinm-n  sind  nicht  nur 
an  den  Ani|iiillen  befestig .  Hondem  erhitit  nieli  die  von 
mir  bei  Rinbrynnen  geflindcne  excentriaelic  Luge  derei'lben 
■Fig.  5011  an  der  convcxen  Seite  der  Canilleaucli,  uaelideni 
der    pcrilymphatiflcbe   Itainn  entstnndeu    ist,    wie  ■'  '.         '' 

Jtadinger  gezeigt  hat.     Die  von  diesem  Korntlier  auf- 
gestellten Namen    Ciituilrx   dmilum   ttii-mbrmian-i  nnijorex  '' 
und  mimm  sind  HbrigenN  zu  verwerfen,  denn  die  Cannlrs                Fig.  äoi 
niiijnrr.i  sind  iiiebl^  aU  dii-  vim  der  Iti-inliaut  urasehloHse- 

nen ,  die  I'orilyuiphe  enthaltenden  Itiliime.  die  man  ja  lAngnt  liennt  iiuü  nicht  zn 
benennen  fUr  nOtliig  gehalten  lial. 

Die  Sackchen  und  häutigen  C'anAle  zeigen  alle  wesentlich  denselben  Hau.  I>ie  in) 
VerhtlltuiMie  zur  Kleinheit  der  TlieiUi  ziemlich  dicken  ,von  iü — 'M(t  bei  den  Tii&uli, 
.Ihii  U-i  den  Stirrii/i,  und  foüten.  durchsichtigen  und  elastischen  Wandungen  derselben 
zeigen  zu  ilUHrier«t  eine  auB  einfacher  llindesnbslanz ,  d.  h.  Netzen  vou  Binde- 
l^ewebitköriierchen  gebildete  tiaut,  welche  Aej  himina  J'iu-u  «i-leruli'iie  «ehr  nalie 
kommt,  und  auch  stellenweise  brAnnlichen  Farbstoff  in  ihren  Zellen  enthält  wie 
dieou.  Dann  folgt  eine  durch  sie  litige,  gl.-uuirtige,  beeonders 
nach  innen  srharf  begrenzte  lllllle  von  '.» — ihn  Dicke, 
welrhe  stell (.11  weise  deutlich  eine  zarte  l^nguslreifung  zeigt, 
nnd  immer  bei  EasigfiXurc^zu^atz  eine  hiengc  lüngUcher 
Kerne  hervortreten  lilsst.  und  dahiT'nicht  wohl  mit  den 
Mrmbranar  proprittf,  der  Linscnkapsel  etc.  in  eine  Linie 
gestellt  werden  kann,  ob^chon  sie  anch  in  ihrem  chemischen 
Verlialten  denselben  sicli  iiUbert.    Die  innerste  Lage  endlich  Fig.  502. 

irt  ein  einfaches,    leicht  in    seine  Klementc   zerfallendes 

l'flasterepithcl  von  K.Tr«  Dicke,  mit  zum  Theil  grdgxercn,  zum  Theil  kleineren 
von  y — \hff'  vieleckigen  Zellen,  welches  alle  die  genannten  liflumc  auskleidet  und 
die  sogenannte  Kmhlympha  ».  Aquula  vitrta  auditim  iimschliesst,  in  der  von  llamirl 
bri  tischen  Schleim  nachgewiesen  worden  ist. 

Die  Gcfflssu  des  hfintigen  Labyrintlies  sind  ziemlich  zahlreich,  nnd  verbreiten 
sich  mit  kleinen  Arterien  nnd  Venen  und  nriehlichcn  Capillanictzcn  an  der  Fiiserhaut 
nnd  tilashaut  dieser  Theile,  am  reiehliehsien  in  der  Nftlie  der  Nervenendigungi^n.  Von 
Bolehen  kennt  man  nur  die  des  Ai-ustii-ttn,  welcher  mit  deiiiAV/ru»  cM/iAf«// die  drei 
hSuligi-n  Canüle  und  das  elliptische  Säckchen  nnd  mit  Kineni  Aste  des  Bchneckew- 
nerven  das  mnde  äftckchen  versorgt.  In  deü  Canftlen  breiten  sieh  die  Nerven  nur  jui 
den  Ampullen  aus.  nnd  zwar  treten  ne  .  wie  Steif  rnxand  gezeigt  hat.  bei  jeder  in 
eine  Hinbiegung  iKler  Verdoppelung  der  auf  der  Krllmmungsseite  des  Canals 
gel^enen  Wand,  welehe  von  innen  als  ein  querer,  etwa  einen  Drittlieil  des  Unifanges 

Fig.  Mll.  Querschnitt  des  oberen  ha IbkrelB förmigen  Oanalos  eines  sechs  Monate  alten 
menschlichen  Embryo,  vergr.  h.  biixlegewebige  Hülle  des  y'iifiii/iut  nu-mbranaceiu ,  UcsaeD 
Epithel  nicht  erhalteu  ist,  h.  Periost  des  in  Knonwl  ausgegrabenen  Canaloe,  r.  Oallert- 
gewebe  zwischen  beiden  ,  d.  Knorpel  mit  Verkalkung  bei  r. 

Fig.  hftl.  Querschnilt  eines  lialbkrciBrümtigcn  Canals ,  ^laumal  vergr.  a.  FaserhiM 
mltKenoi,  A.  gleichartige  UUIIe,  e.  Epithel-    Vom  Kalbe.  1^ 


Fig.  503, 
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einnehmender  Vorsprung  [Criiia  ofusliia  M.  SchuUze]  erscheint,  der  um  0.35mB 
in  die  Höhlung  derAmpallen  hineinragt  und  in  der  Längsrichtung  derCantie  gerne«« 
0,5niin  Dicke  besitzt  {Henlt).  Vm 
dieiter  Seite  geBehen  erBcfaeint  dieCni* 
in  der  Mitte  eingebuchtet,  au  beiden  Ei- 
den abgenmdet,  im  ganzen  breit  henlBT' 
mig.  Üie  Nerven  theilen  Bich  innerlulb 
der  Crüla,  d.  h.  in  der  die  AnBhdliln^ 
derselben  einnehmenden  einfachen  Bin- 
deBubetanz  ,  die  nichts  anderes  als  ei« 
Bt&rkere  Entwickelui(g  der  FaserbiBl 
der  Bogengänge  ist,  üiierst  in  zwei  Hauptäeto,  die  auseinander  tretend  nach  den 
beiden  Ecken  derselben  sich  begeben ,  und  dann  jeder  in  der  Haut  der  AmpoUe 
in  ein  reiches  Itflschel  kleinerer,  vielfach  zusaromenhÄagender  Aestches  sich  aoflöaeo. 
welche  schliesslich  als  feine  Zweigchen  von  zwei  bis  zehn,  2,2  —  3,3^  dipiea 
Primitiv fai^eni  die  ghisartige  Haut  der  Ampulle  durchbohren,  und  in  dem  hier  dickeren 
und  auch  sonst  cigenthllmlich  beBchafTcnen  Epithel  enden  [BeicA,  M.  SchuUzt. 
ich,  Haisr).  In  den  Säckchen  ist  die  Nervenausbreitung  eine  ftlmliche,  nur  Dimmt 
dieselbe  einen  grossem  Raum  ein  (im  Sacmtlw  misHt  diese  Stelle  3  mm  Lttnge,  1,5— 
1,6mm  Breite,  Im  Utruidut  3mm  Lftnge,  2ram  Breite  nach  Odeniui)  und  ist  der 
auch  hier  nicht  fehlende  Vorsprung  der  Wand  der  Säckchen  oder  dir 
sog,  Macula  acuslica  ( He  nie)  viel  weniger  bemerkbar,  als  in  den 
Ampullen.  An  der  Stelle  der  Nervenausbreitung  findet  sich  in  jedem 
der  Säckchen  ein  vom  blossen  Auge  leicht  sichtbarer  kreideweisger  oad 
scharf  begrenzter  Fleck,  der  durch  eine  ganz  helle,  aber  22/i  dicke  Ha« 
(eine  Cutimla'f)  an  der  Innenwand  derselben  festgehalten  wird.  Diwt 
ist  der  sogenannte  Gehörsand,  Otoconia  Breschet,  oder  dif 
Gehörsteinchen,  OtolitXi. 
der  von  unzähligea,  von  eiiKi 
gleichartigen  Substanigr- 
tragenen,  runden,  länglichen,  oder 
deutlich  die  Form  von  doppeh  ib- 
geBpitzt«n,  wahrschein lii^  adda- 
seitigen  Säulen  besitzenden  Köiper- 
ohen  von  0,9 — ll/<  Länge  asd 
einer  Breite  von  2.2^4,5^1  bd 
den  grossem  gebildet  wird.  Die- 
selben bestehen  aus  kohlensauren 
Kalk  und  Bollen  etwas  oi^anisrbe 
SubatauE  als  Ruckstand  xurflokUi- 


Fig.  504. 


sen,  was  zu  beobachten  mir  nocbnicht  gelang. 
Nach  neucBten  Untersuchungen  von  Odet: 


I  messen  die  Haeuiae  acmtiau  dw 


Menschen  in  der  Dicke  im  San-ttliis  0,.t2mm,  im  Ulricudu  tili — SU^  und 


Fig.  üu;t.  Querschnitt  durch  die  innere  Wand  und  Macula  acalicn  des  Saeetilia  n>- 
tuniiiis  des  Menschen,  Holzessigpräparjtt.  ,i.  Nerven,  b.  uctzRirmigeB,  grobmaschiges  Binde- 
gewebe ,  r.  die  äussere  Saccularwand.  An  der  Eintrittsstelle  der  Nerven  sieht  dmh  i^*-* 
dicke  Epithel  mit  den  Ilörhaaren  der  Macula.    Vergr.  23.    Nach  Odcniut. 

Fig.  &04.    Utolithen  des  Kalbes,  :i5UmaI  vergr. 

Fig.  Mh.  LiiiigSBchnitl  durch  den  Itendtfaeil  der  Macula  acutlica  des  Sacathe  flUflif*' 
desMenschcii,  ha Ibschciua tisch,  a.  Gegen  die  glasartige  Haut  und  das  Epithel  aufstcigrodr 
NervenbUndulchen ,  6.  Epithel  der  Macula  uiit  den  HUrhaarcn ,  c.  Cylinderepitbel  an  Bude 
derJlfac«^.    Vergr.  3üu.    Nach  Oi/»» tu«. 
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ihrer  30 — 35jic  dicken  Bekleidung  wesentlich  aus  zwei  Elementen,  einmal  cylindri- 
sehen  Epithelzellen  von  wechselnder  Form  mit  kömigem  gelblichem  Inhalte  und  zwei- 
tens spindelförmigen  Elementen,  die  in  Chronisäure  und  Holzessig  durch  ihren  Glanz 
bcharf  hervortreten,  nur  hie  und  da  Andeutungen  eines  Kernes ,  und  an  dem  einen 
Ende  die  schon  von  den  früheren  Beobachtern  bei  Thieren  geseheneu  Hör  haare 
( J/.  Svhullzc]  zeigen,  die  beim  Menschen  in  einer  Länge  von  22 — '11  ^i  beobachtet 
wurden.  Am  anderen  Ende  scheinen  diese  »Hörzellen«,  wie  ich  sie  nennen  will,  mit 
den  ins  Epithel  eintretenden  Nervenenden  zusammen  zu  hängen,  doch  hält  Odenius 
diese  V^erbindung  wenn  auch  sehr  wahrscheinlich ,  doch  noch  nicht  für  so  bestimmt 
nachgewiesen,  als  es  wünschbar  wäre.  Macuhe  arustwac  im  Ganzen  betrachft?t  zeigten 
die  Hörhaare  ziemlich  regelmässig  vertheilt ,  so  dass,  den  senkrechten  Durchschnitten 
nach  zu  urtheilen,  nur  je  Eine  Reihe  von  Epithelzellen  um  dieselben  herumsteht.  Ferner 
ging  das  gelbliche  Epithel  der  Macula  mit  unregelmässiger  Begrenzung  und  ohne 
Uebergäuge  in  das  benachbarte  Epithel  über ,  welches  anfänglich  von  hohen  hellen 
Cylindern  gebildet  wird ,  nach  und  nach  aber  in  niedrige  Pflasterzellen  sich  um- 
wandelt. 

Die  Eudigung  der  Hörnerven  in  den  Vorhofssäckchen  und  Ampullen  ist  in  der  neuern 
Zeit  alhuählich  genauer  erkannt  worden  (s.die  .'J.  Aufl.  dieses  Werkes  S.  661  undMikr.  Anat. 
IL  2.  S.  741  i,  bis  endlich  die  Untersuchungen  von  Reich  und  J/.  Schnitze  diesen  Gegen- 
stand der  Erledigung  so  nahe  brachten ,  dass  wir  nun  wenigstens  über  die  wesent- 
lichsten Verhältnisse  im  Klaren  sind.  Nach  Roirh  erheben  sich  die  feinen  Nervenfasern 
von  Aminovmtvs  nnd  Pvtromyznn  in  den  in  das  Labyrinth  vorspringenden  Falten  ,  nachdem 
sie  eine  kleine  spindelförmige  Anschwellung  erlitten,  gegen  die  freie  Oberfläche  nach  dem 
Epithel  zu.  In  dieses  eingetreten,  zeigen  sie  gleich  eine  rundliehe  Anschwellung  mit 
glänzendem  Kern  und  Xtulvolus.  Aus  dieser  tritt  nach  oben  eine  etwas  breitere  Faser, 
welche  zwischen  den  Cylinderzellen  des  Epithels  verläuft  und  ,  an  die  freie  OberHäclie  her- 
vorgetreten, in  einiger  Entfernung  von  dereelben  noch  eine  birnförmige  Zelle  von  6«  mit 
einer  feinen  fadenförmigen  Verlängerung  als  letzte«  Ende  trägt.  Somit  ist  hier  zum  ersten 
Male  das  Eiutreteu  der  Acusticusfascm  in  das  Epithel  des  Labyrinthes  und  das  letzte  freie 
Ende  derselben  beschrieben,  Angaben,  welche  dann  3/.  Schnlfzo's  ausführliche  Unter- 
suchungen, wenigstens  mit  Bezug  auf  den  ersten  Punct,  vollkommen  bestätigt  und  erwei- 
tert haben.  Nach  diesem  Forscher  gelingt  es  bei  Playiostomen  an  Chromsäurestücken  nicht 
gerade  schwer,  das  Eintreten  der  Acusticusfascm  in  das  Epithel  der  Nervenleistcn  der 
Ampullen  nachzuweisen.  Die  F;i8ern  verlieren  hierbei  ihre  dunklen  Umrisse  und  die 
Scheide ,  und  werden  zu  Axencylindem ,  welche  dann  zierlich  in  feinere  Aestclien  zerfallen 
und  mit  ganz  feinen ,  selten  varicösen  Fäserchen  ausgehen ,  deren  wirkliches  Ende  nicht 
gesehen  wurde.  Dagegen  fand  Seh.  im  Epithel  zweierlei  Zellen,  einmal  walzenförmige 
in  zwei  Formen,  1]  entschieden  walzenförmige  gelbliche  und  2)  kegeltörmige  und  dann 
zahlreiche  sogenannte  Fade nz eilen  von  derselben  Beschafienheit  wie  die  Riechzolleu  der 
Reyio  offaetoria ,  d.  h.  spindelförmige  blassere  Zellen  mit  einem  stäbchenförmigen  Anhange 
an  der  äusseren  und  einem  feinen ,  nicht  varicösen  Fädcheu  an  der  innem  Seite ,  Zellen,  die 
friseh  durch  einen  besondern  blasskömigen  ,  glänzenden  Inhalt  sich  auszeichnen.  Von  oben 
gesehen ,  bilden  die  Fadcuzellen  und  die  Epithelcy linder  ein  hübsches  Pflaster ,  das  an  Ke- 
tinabilder  aus  Gegenden  erinnert,  wo  die  Zapfen  weiter  auseinander  stehen.  Seh.  vermu- 
thet  nun ,  dass  die  feinsten  Nervouausläufer  mit  den  genannten  Fadenzellen  iu  Verbindung 
stehen ,  doch  war  er  nie  im  Stande ,  eine  solche  Verbindung  unmittelbar  zu  beobachten. 
Ausserdem  fand  sich  auch  noch  ein  anderes  Verhalten,  das  ihm  nicht  vollkommen  klar 
wurde.  Bei  Fischen  und  Vögeln  fand  Seh.  an  den  Nervengegenden  der  Ampullen  und  zum 
Theil  auch  den  Säckchen  besondere  steife,  glänzende  feine  Härchen ,  bei  Kochen  von  der 
auffallenden  Länge  von  ^M)fi,  die  nicht  selten  brechen*,  in  \Va«scr  oft  längere  Zeit  deutlich 
sich  erhalten,  dagegen  in  verdünnter  Essigsäure  und  Natronlauge  augenblicklich  einschmel- 
zen. Diese  Gebilde  können  in  Wasser  und  Chromsäure  verschiedene  Umwandlungen  erlei- 
den und  namentlich  auch  in  ähnliche  spindelförmige  Körper  sich  umbilden,  wie  sie  Rvirh 
als  über  das  Epithel  hervorragende  Nervenenden  zeichnet.  Seh.  hält  es  für  möglich ,  dass 
R.  nichts  als  veränderte  Härchen  vor  sich  hatte ,  wenigstens  konnte  er  bei  frischen  PHro- 
wyzonlm  nichts  von  den  von  diesem  Forschor  beschriebenen  Gebilden  sehen ,  während  an 
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Höhe»  SiDDeaoTgftne. 


«■inriu  OhrumsSurostilcke  treni^teiiB  AmlontunKen  durselbeo  vorhanden  waren.  Ueber  dir 
U«(leutuug  der  llärchen  »«Ibst  blieb  'S'rA.  im  CiikUrun,  Nie  wih  er  siu  hd  den  Fwlenzcllen 
auniUi'ii,  und  will  er  «ich  einstweilen  über  ihru  nähurcu  Bexichungeu  su  doo  verachledciKB 
UedtiiiKltheik'u  des  Epiikeb  Dicht  ausspreclien. 

Diese  Angaben  vod  .V.  UrhHli^r  babc  icli  in  der  'i.  Auflage  fUr  die  von  ilini  oicbi 
imitTi'tK'bieit'SiiUKetliicre  und  auch  zum  Thcil  fUr  diu  Fische  bestätigt.  Letz  lere  in- 
liitiKi'ud .  so  bi'nierke  ieb  hier  nur  so  viel ,  dass  Icli  bei  S/iiiuis  dM  Eintreten  der  Serr« 
in  das  Kpitlicl  der  Vratnr  anudictif  beobachtete ,  und  verweise  im  Uobrigen  auf  die  vwjp 
Auflasie. 

Die  ^iiugethiere  anlangi'nd,  über  die  wir  nussur  M.  Schultzr's  kurzer  Angabe 
(1.  c.  S.  :i'l  .  lUss  er  im  yntlilMiliuH  vou  Uuiid  und  Katne  bei  Untersuchung  mit  liaamr 
«fwrMK  div  dnukleren ,  mit  uodurelisiehtigcrem  Epithel  bekleideten  Nervenendstelleo  auch 
ViMi  lIHrehen  UlKTra|;t  liude ,  keine  Antraben  besassen ,  so  kam  ich  beim  Uchsea  au  Chrum- 
«äun-siUfkeii  WL'ui^'siens  iilier  Ein  \'t-rljiiltulss  ina  Reine,  insufeiii  auch  hier  diia  Eindrlu^in 
der  SiTVencudeu  ins  Epithel  naehzuweiscn  war  (Fig,  SOlil  ,6,  rf).  Letzteres  ist  in  At< 
Gegend  der  NorvoaeDden  zwi^i  lu 
dreimal  dicker  als  sonst  tPilvD 
Sückehun ,  und  zeigt  nach  Bebaoil- 
lung  mit  Ohromsäure  die  in  Yit- 
äuii  2  vcrxeichneten  Formen,  vcn 
denen  auf  den  ersten  Gliek  nur  dir 
Zellen  d  denScAn/(=c  sehen  .Spin- 
del zel  Ion  zu  cntspreehen  schcinMi- 
Es  war  mir  jedoch  auffallend ,  dia 
auch  die  grüsseren  ,  eher  gewBhB- 
lichcD  Epithelzcllen  entsprechrii- 
dcn  Gebilde  mit  zwei  FortaätMB 
vorkamun ,  sowie  dasa  an  Elemen- 
leo ,  die  ebenfalls  zu  ihnen  lu  tx- 
hllrcn  schienen ,  der  innere  Fori' 
Mt<  auch  varirilü  erschien ,  waa  zur  Vermuthung  führen  kif nute ,  ob  nicht  vielleicht  sntli 
nw  den  grfiSKi'ivn  xelltKen  Gebilden  gewisse  mit  den  Nerven  in  Verbindung  stefaea,  id 
welfher  lleziehuug  jedoeh  zu  liemerken  ist,  daas  eine  varicüsc  Beschaffenheit  von  Zellen- 
forlHÜlJteu  denn  duch  iidi-h  nicht  hinreicht .  um  die  Annahme  einer  Verbindung  mit  Xen'n- 
faM'rn  tw  iH'grilndeii.  Mag  nun  dem  sein,  wie  ihm  wolle,  ao  istaieher.  dass  auch  briai 
fiflisi  II  dax  Epiltiel  der  Nerveogegenden  doa  restihubim  zweierlei  Elemente  enthüll ,  sowie 
daits  die  Nerven  in  diiNselltt:  eindringen  ,  und  wird  es  hierdurch  fast  gewias .  daaa  diese  l^ 
|{Mm<  Iwi  alleu  lliieren  wesentlich  denselben  Bau  zeigen.  Ja  selbst  haarartigv  Gebilde 
lioumH>n  hier  vor,  wie  whon  Srhultzc  aiih.  In  manchen  Füllen  aieht  man  freilich  fV 
■lekla  von  solehoii  ,  Fig.  '>'■<> ' ,  doch  habe  ich  auch  StUckc  gch.-ibt ,  in  denen  wenigstens  An- 
(loHtuugvii  tlorselhe»  sich  fiinilen,  und  in  eineni  Falle  sah  ich  in  den  Ampullen  undSäckcbm 
kü»  Kpithel  der  Nerveugegcnd  wie  mit  steifen,  dickereci,  kegelförmigen  Bor- 
sten .vielleh'ht  Bllscheln  von  Rilrchen)  regclmüsalg  besetzt. 

Zu  diesen  schon  in  der  :i.  Auflage  mitgetheiltcn  Erfahrungen  sind  nun  in  der  neuem 
fx\\  WK'h  niehrfai'lie  andere  gekommen.  Fr.  R  Sdiihe  bestätigt  die  Angaben  .V 
Ni-t-t,'f  :t-'s  im  >Ve-i4>ntlieh(ni.  Bei  jungen  Barschen  sah  er  an  den  Crütar  <im»linir  der 
V>ti|>ulk'U  tbw  hier  vorkcmimendc  ('ylinderepithel  mit  einem  Walde  atarrer  feiner  Uurr 
X>MHai.  die  aus  den  Zwiaehenr^iumcn  der  Epithelzcllen  hervorkamen  ,  wie  eine  feine  Stnh- 
'tuiiivHH'  bildeteu  und  l>el  ''mm  Inngon  Tliierclien  :i7/<  IJinge  beaassen.  Hatten  die  Fisdi- 
^'u  -Mch  dem  t'inle  einige  Zeit  iui  Wasser  gelegen,  ao  war  der  unterste  Theil  der  Haar«  in 
.^'  ^HiuKhl^uiig».'  dunkle  Anschwellung  umgewandelt ,  von  der  ein  feiner  Forlsali  nac* 


Fig,  a06. 


'•»  "f^  Vasilviu  rrjtWn/iiiH  des  Ochsen  mit  Cbromsüure,  :ijOm»lvei^,  1.  Durck- 
L*  M^vit  .im-n  l"h»'il  der  Nervenwarze  deaSiirrtM  ticmielliiiliraii.  n.  Epithel ,  h.  Ser- 
.«:i..i.^.it.u  u  'kl  bindegewebigDu  Haut  c,  des  Säekehens,  iL  blasse  Nervenenden  !■ 
•..  V\i  irK.>  iiud^-r  .  etwKs  mehr  als  natürlich  hervorgetreten.  '2.  Zellen  des  Epithel» 
n,  ■  m^vi^'r'"-'  -■  Groitser^'  Zellen  mit  zwei  Fortsätzen ,  b.  eine  solche  mit  cineni  vsri- 
..p-.,-i^.      .  ^luw  tliulu.-iv  ohne  Foriaatz ,  d.  kleine  Spindalzellen  (?}. 
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innen  zwischen  die  Epithelzellen  ab|i:in;j^.  Auch  in  den  Otolithensäckchcn  des  Karsclics  sah 
Ft.  E.  Srhnizr  in  der  Nervcnj^cj^end  Haare,  ohne  jedoch  ihre  genaueren  Verhältnisse 
iK'stiniinen  zu  können.  Dieselbe  Erfahrung  wie  beim  Barsche  nuichte  d<'r  genannte  Forscher 
auch  an  Lai*veu  von  Trit^t  fucniatas,  deren  Ilaare  an  den  Cniftae  der  Ampullen  selbst  69 1« 
messen  und  bei  jungen  Meergrundeln  {(/ohhM  spt'c)  gelang  es  ihm,  den  unmittelbaren 
Zusammenhang  der  im  Epithel  der  Cnstitv  anuitieav  sich  theilenden  blassen  Nerv en- 
fä<lcn  mit  den  Haaren  zu  verfolgen  (1.  c.  Fig.  *i).  —  Einige  Angaben  über  das  VcMihdum 
des  Frosches  hat  auch  hritvrs.  Er  fand  hier  im  Steinsacke  in  der  (legend  der  Nerven- 
ausbreitung ein  walzenförmig(?s  Epithel,  von  dem  er  vennuthet,  dass  es  Haare  trage,  ausser- 
dem in  der  Mitte  der  Nervenstelle  noch  in  der  Tiefe  körnige  rundliche  (febilde,  deren  Bedeu- 
tung nicht  klar  wurde.  Das  Wichtigste  ist  die  Entdeckung  einer  hellen  gefensterten 
Cnticula  zwischen  dem  Epithel  und  dem  Otolithenhaufen ,  deren  Verhältnisse  jedoch 
ebenfalls  nicht  genauer  bestimmt  wurden,  (f.  Lauf/,  der  die  Qz/W/io/c//';/ untersuchte ,  ist 
zwar  über  das  letzte  Ende  der  Nenen  nicht  zum  Abschlüsse  gekommen,  hat  jedoch  immer- 
hin einige  beuierkenswerthe  Erfahrungen  aufzuweisen.  An  den  Cristav  arttsfintv  der  Am- 
pullen fand  Lamj  im  Epithel  eine  oberflächliche  Lage  von  Cylinderzellen  von  17-18^« 
Länge,  5,4—0,7//  Breite  und  unter  diesen  eine  fast  dreimal  so  starke  Lage,  deren  Bau  ihm 
nicht  klar  wurde,  ausser  dass  er  darin  wie  runde  oder  länglichrunde  Hohlräume  und  die 
Axencylinder  der  Ampullennervenfasern  wahrnahm ,  welche  jedoch  nicht  weiter  als  bis 
nahe  au  die  Cylinderzellen  sich  verfolgen  Hessen.  An  der  Oberfläche  der  Zellen  fand  Laufj 
an  frischen  Stücken  nichts  von  den  von  licich,  M.  Schnitze  und  den  Spätem  gesehenen 
Härchen,  viehuehr  eine  ganz  eigenthümliche  Bildung,  die  er  NEndkuppe«,  Oipttia  U-rmintdis, 
nennt.  Dieselbe  stellt  einen  0,4  mm  hohen,  sehr  zarten  und  feinstreiflgen  Aufsatz  der  CHsta 
acttsftru  dar ,  der  bei  starker  Vergrösserung  aus  sehi-  feinen ,  das  Licht  sturk  brechenden 
Fäden  zusammengesetzt  erscheint,  welche  selbst  noch  wie  durch  viel  feinere  Seitenzweigel- 
chen  zusammenhängen.  An  ihrer  Oberfläche  hat  diese  Endkuppe  einen  noch  helleren  Saum, 
in  dem  die  genannten  Fäden  den  höchsten  Grad  der  Feinheit  erreichen  und  der  eine  sichere 
Beobachtung  der  Verhältnisse  unmöglich  macht.  Die  Beziehungen  der  Endkuppe  zum 
Epithel  der  Cm/n  oder  der  Nerven  vermochte  Lamj  nicht  zu  ergründen,  dagegen  über- 
zeugte er  sich,  dass  dieselbe  in  Chromsäure  nach  und  nach  schrumpft  und  in  die  Rvich- 
SchHitzfi'Bchan  Härchen  zerfällt.  Die  genannte  Endkuppo  —  mit  Bezug  auf  welche  L. 
noch  darauf  aufmerksam  macht,  dass  sie  an  der  geschlossenen  Ampulle  beinahe  die  ganze 
Höhle  verschliesst  und  somit  gewiss  von  jeder  durch  dio  Ampulle  gehenden  Schallwelle 
getroffen  wird  —  nimmt  nun  übrigens  nur  (lio  Mitte  der  Cnsto  ucnsticn  ein  und  zeigen  die 
Seitentheile  derselben  fdie  Plana  semihmaria  von  Steifensand)  nichts  dergleichen.  Hier 
findet  sich  nach  Lan//  ein  Cylinderepithel,  dessen  Zellen  bei  22—27//  Länge  und  9/*  Breite 
grosse  runde,  dunkelrautlige  Kerne  besitzen.  Eine  Beziehung  dieser  Zellen  zu  den  Nerven 
Hess  sich  auch  nicht  nachweisen.  —  Im  Vorhofe  der  Cyprinoiden  fand  Lantj  an  der 
Nervenstelle  ein  cylindrisches  Epithel  mit  kürzeren  Härchen,  ferner  Andeutungen  einer  der 
Endkuppe  der  Ampullen  ähnlichen  Bildung  und  eine  hübsche  »gefensterte  H.iut« ,  die  wohl 
bestimmt  als  eine  Cuticularbildung  l)ezeichuet  werden  kann.  Ausserdem  sah- derselbe  noch 
mehrere  nicht  zu  deutende  Bildungen,  in  Betreff  welcher  ich  auf  seine  Abhandlung  verweise. 
Auch  im  Sacke  iSacaui)  fand  Lang  in  beiden  Abtheilungen  eine  gefenstcrte Haut  unter  den 
betreffenden  Otolithen  und  scheint  somit,  dass  diese  Bildungen ,  die  im  nächsten  §.  bei  der 
Schnecke  noch  besprochen  werden  sollen,  eine  wichtigere  Rolle  spielen,  als  man  bisher 
geahnt  hat.  —  Zu  diesen  Untersuchungen  allen  kommen  nun  noch  die  neuesten  werthvoUen 
Darstellungen  von  Odentna  über  den  Menschen,  die  schon  im  Texte  mitgetheilt  wurden, 
so  wie  ausgezeichnete  Beobachtungen  von  C  Hasse  über  das  Gehörorgan  der  Vögel  nebst 
einigen  Mittheilungen  über  dasjenige  der  Säuger.  Bei  den  Vögeln  sah  Hasse  allerwärts 
wo  Nerven  enden  eine  V^erbindung  d<T  letzten  Enden  mit  besondem  haartragenden  Zellen 
im  Epithel,  den  von  ihm  sogenannten  »Stäbchenzellcn«  und  ähnliches  Hess  sich  auch 
beim  Frosche  nachweisen.  Für  die  Säuger  (Hund  und  Katze)  fand  Hasse  in  den  Ampullen 
im  Wesentlichen  dasselbe  wie  Odenius  in  den  Säckchen,  nur  fand  er  an  den  »Hörzellen« 
bestimmt  einen  Kern,  femer  am  freien  Ende  einen  2/*  dicken  Verbindungssaum  .  der  auch 
bei  den  Vögeln  da  ist,  von  welchem  je  Ein  an  der  l^asis  o/i  breites  unendHch  fein  auslau- 
fendes Hörhaar  ausgeht.  Am  andern  Ende  spitzt  sich  jede  Hörzelle  in  einen  feinen  hell- 
glänzenden Faden  zu ,  dessen  Verbindung  mit  den  auch  hier  in  das  Epithel  eintretenden 
Nerven  jedoch  nicht  gesehen  wurde. 
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Alle  diese  Aagaben  führen  offunbar  nach  Einem  Eodsiete  ,  doch  sind  immerhiD  nocb 
nicht  alle  Puncte  im  ße inen.  Wie  die  Sachen  liegen,  ist  ein  Durchtreten  der  Aeuaticus- 
fasern  durch  daa  Epithel  und  i-ioe  Endlguug  mit  den  sogenHnntuu  HUrhaarcn ,  be^ier  Uär- 
fiiden,  t'ilu  iirtulim,  eicher,  dagegen  nicht  ganz  Hiiügemacht ,  übzivjgchen  Nerv  udiJ 
Hürhaar  eine  Zelle  liegt,  zu  welcher  Au flkBsung  die  Beobachtungen  von  Rrirk  nml 
Haaaf  leiten,  oder  ob  die  Nervenenden  unmittelbar  in  die  Hürhaare  Bieh 
fortsetzen  ,  wie  Fr.  E.  Schutze,  dieas  von  (••ibiiia  Abbildet.  Die  Untersuch ang«ii  von 
.tf.  Hehnltze,  mir  und  Oduniit»  sprechen  weder  n»ch  der  einen  noch  nach  der  andt-rn 
Seite  ganz  beatininit  und  hallo  ich  eit  flir  besser ,  für  einmal  keine  eDtAchcrdiiode  Stimme 
abeugeben;  iiiimcrhlu  will  ich  bemerken,  dass  was  wir  von  der  Schnecke  der  S^np^r 
Winsen  ,  flir  das  Vorkommen  wirklicher  Hfirzellcn  Bpricht  und  dass  mir  auch  die  zahl- 
reichen Untersuchungen  Ha  sie'  B  keinen  andern  Schluss  zuiulaBsen  acheioen. 

§■  227. 

Schnecke.  Der  von  der  l'crilymphü  erfüllte  Rftnm  der  knöclierncu  Sibm-ckp 
enthält  ausser  den  zwei  bekanDteu  Treppen  nix-li  einen  mittleren  engeren  lf»iim  ,  iva 
eigentlichen  Schueckencanal ,  Cnnulii  rvchlciirit  von  Jieiisi-rr 
welcher  swiachen  der  iMmina  spiralis  membranaiea  oder  der  Metnhraua  baülaris  \  flu  » - 
dius)  und  einer  beaondern,  auf  der  Seite  der  Scala  ventibiiU  befindliclien.  von  Itrift- 
ner  zuerst  goaoheneu  Haut,  die  die  Reiisner' 9c\\a  Haut  hoiaspu  soll.  Hoine  Lage 
hat.  Dieser  C«na/ä  curhUarig,  welcher  der  weHentlitliate  Theil  der  Schnecke  Ist  und 
in  der  an  die  Sraln  lympatii  angrenzenden  Wand  die  Nervenendigungen  trflgt .  endi-l 
wieHcnscjt  zuerst  gesehen  und  IlrirhTi 
bestätigt  hat,  an  beiden  Enden  blind.  Das 
An  fangse  n  de  oder  der  Vorhof  »bli  ud- 
sack  [Reir/ifrl]  liegt  Im  Ucreiche  des 
Vurliofes  nud  steht  durch  einen  diclit  vur 
dem  blinden  Ende  aua  c«incr  vcutibulirrn 
Wand  (der  RrissHer'sKhaa  Membran;  narh 
oben  sich  entwickelnden  C'anat.  tloin  f'nua- 

Länge  und  entleert  f>,'22inm  Weite,  mit 
dem  Sncailun  roiimilia  in  offenbarer  Verbin- 
dung [Ilensen).  Uat)  andere  Ende  dder 
derKuppclblindaack  desCaualia  mihi— 
Fig.  5u7.  aris  liegt  in  der  letzten  halben  Windung  der 

Schnecke  und  füllt  mit  acinem  SchluesstUckc 
den  Bndraum  dieHcr  Windung  vollkommen  aus  [lieichert].  \}k Scala  ventibuli  \inA  bpn- 
pani  alnd ,  abgesehen  von  (tfn  'riii.-Ileti,  die  an  die  Wände  dea  (hnaltg  coe/ilmrit  gren- 
zen ,  von  einem  hie  und  da  leiclit  gefärbten  Pcrioste  ausgekleidet ,  das  ganz  dem  dp» 
Vorhofes  gleichgebaut  iat  und  auch  die  Lamiria  sjnrali»  ttssea  Aberzieht ,  hier  jedotb 
zum  Theil  elgenthUmlich  umgewandelt  ist.  Ein  Epithel  von  zarten ,  platten ,  viel- 
eckigen, 15—211^  grossen,  beiThieren  häufig  bräunlich  gefärbten  Zellen  bedeckt  die« 
Beinhaut,  fehlt  jedoch ,  wie  ea  acheint,  beständig  an  der  tympanaleu  Seite  der  Lamav 
haaUari*. 

Fig.  üUT.  Senkrechter  Durchaehuitt  duich  die  Schnecke  eines  ältfirn  Kalbscmbrju. 
deren  Gehäuse  mit  Auanahmc  einer  kloinen  knorpeligen  Stalte  schon  verknöchert  war. 
während  die  Spindel  und  Spinillamellc  noch  häutig  waren.  In  allen  Windungen  bi  drr 
Ctiniiliii  rockleiirü  sichtbar,  dessen  Hohe  0,j6inDi,  die  Breite  u, Mi  mm  betrug,  wobei  lu  be- 
merken ,  dass  die  scheinbar  grüasero  Breite  desaellwu  in  der  Kuppel  daher  rührt ,  dass  dM 
Schnitt  hier  seitlich  neben  dem  Spinde lliintle  vorbeiging.  Im  Cannlä  cochlmrü  aind  dit 
H'ibrtmln  mkiila  und  die  zwei  Epithelialwülstc  auf  der  3lrmhr,iaii  biisil'irä  sichtbar.  \'crgi 
timal.   Breite  der  Schnecke  an  der  Basis  b.'iöuim,  Uilhe  deraelbon  I.Oämut. 
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Betflglich  aDfdie  Auordnnng  derTheile  im  Allgemeinen  verweiee  ich 
nun  zunKchst  auf  Figuren  äOT  imd  5iiS.  Dieeelben  zeigen  erstens  die  eigenthttmliche 
Gestalt  der  drei  Canäle  in  der  Sclinecke,  so  wie  daas  der  frtlhcr  nicht  bekannte 
ScfaneckcDcanal  einen  Theil  des  Hanmes  einnimmt,  der  der  Sivrla  restibnU  zugeschrieben 
wurde.  Der  verwickeltste  TheJI  des  Ganzen  ist  die  z.  Tli,  knöcherne,  z.  Th.  hüntig« 
Seheidewand,    welche  die  Üealtt  ti/mpani  von  der  Sntla  venlJbuli  trennt.     FrUher  äs 


Fig.  508.  Ginali»  tmMrari»  mit  den  itn(;renzenden  Theilen  von  der  in  Fig.  bvi  du- 
gwtellten  Schnecke,  lOUnwl  vergr.  C.  Canali*  coMearä  (embryonaler  Schneckencankl), 
V.  Scala  Ketiihuli,  T.  Smla  lympani,  JL  Eei*a»f.r'»ahe  Haut,  o.  Anfang  derselben  ob 
einem  Vbrspningo  der  Mabemila  luJcata  oder  das  Labiam  aqierua  tuici  spiralU  c ,  b.  Blnde- 
BubstanEachicht  mit  dem  Vm  »piraU  interMwn  unten  an  der  Mrnibrana  basilnrü,  c'.  Crüla 
aeiittiea  mit  den  Gehlfrzähnen ,  d.  Snina  spiralig  mit  dickem  Epithel,  das  bis  zum  Cor- 
( rächen,  hier  noch  nicht  ausgcbildeleo  Organe/ sich  erstreckt,  r.  Habt-niila perfurala  oAvt 
Labinm  in/eriiu  talci tpirali» ,  Oiii.  CorfTschc  llaiit,  I.  Innerer  dtlnncror  Theil  derselben, 
2.  dicker  mittlerer  Theil,  '1.  dfinncs  vorderes  Ende,  !/.  Zona  prclinata ,  h.  Habfmilii  tirfa 
[HahfntUa  arcaala  Deitrrt),  k.  E]iithel  der  7.i>nn  ftrrUniita,  k'.  der  äUBSOm  Wand  des 
(yttutlit  anMearii,  k".  der  Habiimla  »iilfsitu,  zum  Thcil  in  den  Furchen  derselben  gelegen 
und  auf  die  Jleittner'ache  Haut  Itbcrgebond,  I.  Lig.  ipiniir,  i.  bo Her  Verbind nnga theil 
desselben  mit  der  Znmi  prdinata,  ni.  Vorspning  des  Lig.  ipiralt  nach  innen,  «.  knorpel- 
artige Platte,  0.  Ulria  r<i*ciiliiria ,  p.  Periost  der  Lumina  tpinilit,  später  in  der  Tiefe  ver- 
knöchernd, p'.  helle  äuBserete  Schicht  dersellien  auf  die  Seitsner'Bcbe  Haut  und  das 
Periost  der  Scala  cealibuli  übergehend.  ^Ein  Epithel  auf  der  Seite  der  Scala  tfilibiili  wurde 
in  diesem  Falle  nicht  gesehen.;  q.  Ein  Hlindel  des  Seh  necken  nervo  u ,  s.  Stelle,  wo  die 
dunkelrandigon  Fasern  aufhören ,  t.  blasse  Fortsetzungen  derselben  in  den  Canälcn  der 
Habftttila  perforiila,  r.  Periost  der  Lumina  spiraKa  auf  der  Seite  der$ca/(i  tympaiii,  In  einen 
Theil  der  tympanalen  Wand  des  Canalit  mcklearit  sich  fortsetiend. 
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man  die  vestibuläre  Wand  des  Cavalia  rnrhlmns  nicht  trennte,  bczoichuctc  man  diei*s 
Sefitum  als  Lavnna  .s/firalis  und  unterschied  an  derselben  einen  knöcherneu  ond 
einen  häutigen  Theil  [Zvna  ussm  und  Zonu  nunnhramivcn  laminar  Hplmlis,.  jetzt  wo 
der  eigentliche  Schneckencaual  bekannt  geworden  ist  und  als  wesentlichster  Theil  der 
Schnecke  sich  herausgestellt  hat ,  ist  diese  Eiiitheilung  nicht  mehr  möglich ,  um  w» 
mehr  als  die  Verknöcherung  in  den  verschiedenen  Theilen  der  Schnecke  verschieden 
weit,  z.  Tli.  bis  in  den  Bereich  des  Camdia  cnvMearis  sich  erstreckt  und  erscheint  es 
zweckmässiger,  den  Schneckencanal  ftir  sich  zu  betrachten  und  die  einfache  Scheide- 
wand zwischen  beiden  Treppen  als /^«m?V/r/  spiralis  zu  bezeichnen.  An  dem  Schnecken- 
canal  unterscheide  ich  die  tymp anale  Wand  [Lamina  sjiiralu  mcnthrauavm  Cord , 
die  vestibuläre  Wand  oder  die  Membrana  Reissneri  [mihi]  und  die  äussere 
dem  Knochen  anliegende  Wand.  Die  tympanale  Wand  zeigt  als  Fortsetzung  der 
Lamina  spiralis  zunächst  eine  Verdickung,  den  Limbus  lamina e  spiralis  Jlcnl* 
(c,  ('\  /*,  e),  der  wesentlich  der  vestibulären  Seite  angehört  und  mit  zwei  eine  Furche  \d  . 
den  Stii/im  spiralis  {Huschke),  begrenzenden  Lippen  ausgeht,  von  denen  die  eim* 
(p) ,  das  Labi u m  vest ib ularc  [Husc/ik e \  oder  die  Ha benula  sulca  in  Co rtl , 
mit  einem  scharfen  in  einzelne  zahnartige  Gebilde,  die  Gehörzähne  (Zähne  der  eriften 
Reihe,  Cord)  gespaltenen  Rande  (r'},  der  Gehörleiste,  Crista  amsfira 
{Ilasvhke)  endet,  die  andere  (<?),  dti^Labium  tt/mpanimm  [Husch ke)  oder  die 
Habennla  pcrforala  (mi/nj,  nach  einem  weiteren  Verlaufe  ,  da  wo  das  gleich  zu 
beschreibende  Cor Ifficha  Organ  beginnt  und  die  Enden  des -AV/ri/v  vuvMeat  in  den 
Canalis  cocUmris  treten  (/),  in  den  äusseren  dtlnneren  Theil  der  tympanalen  Wand  df^ 
Schneckencanales  oder  die  M.  basilaris  [Claudius)  (Ä,y)  sich  fortsetzt,  welchem 
gleichmässiger  Dicke  bis  zur  äusseren  Wand  des  Schneckencanals  sich  fortsetzt  und 
dort  mit  einer  starken  Fasermasse  (/),  ^(^m  Ligamentum  sj^irale  (mtki)  zus^mimen- 
hängt,  die  einerseit-i  der  Scala  ttpnpani  zugewendet  ist,  andererseits  die  äussere  Wand 
des  Schneckencanales  bilden  hilft. 

Es  erübrigt  nun  noch,  der  zwei  anderen  Wandungen  des  Canalis  cm'hlearist  zu 
gedenken .  Die  Reissner^cha  Haut  (7?  ist  eine  dünne  bindegewebige  Membrxn. 
die  am  Innern  Ende  des  Labium  vestibuläre  des  Suhus  spiralis  beginnt,  an  einer  Stelle, 
die  bei  manchen  Thieren  durch  eine  kleine  Leiste  bezeichnet  ist.  Von  da  geht  die 
Membran  stralf  gespannt  in  mehr  weniger  schiefer  Richtung  gegen  die  äussere  Wand 
der  Schnecke,  um  mit  dem  Perioste  derselben  sich  zu  verbinden.  Die  äussere  Wand 
des  Schneckencanales  endlich  wird  einfach  von  dem  Perioste  der  betreffenden  Stelle 
der  Schnecke  gebildet ,  zeigt  jedoch  einige  Eigenthümlichkeiten ,  und  zwar  1 )  einen 
leisten  artigen  Vorsprung  (m),  ungefilhr  in  der  Höhe  der  Habenu/a  sulmta. 
2)  eine  knorpelartige  Platte  in]  hoher  oben,  und  3)  einen  gefftssreiehen 
Streifen,  Stria  rasrularis  (o>  nach  innen  davon. 

Das  ganze  Innere  des  Schneckencanales  ist  von  einem  Epithel  ausgekleidet, 
welches  im  allgemeinen  ein  einfaches  Pflasterepithel  ist,  an  der  Stelle  der  Nervcn- 
ansbreitung  dagegen  eine  ganz  eigenthttmliche  Entwickelung  zeigt,  die  als  Papill'j 
sp iralis  'Hu s r  h  k e)  oder  C/>  r  / /"  sc  h e  s  Organ  bezeichnet  werden  kann  (Fig.  512 
Hier  finden  sich  dicht  nach  aussen  an  dem  lAibium  t^npanwunt  des  Sulvus  spiraB 
eigenthümlich  gestaltete  Epithelzellon  von  äusserst  zierlicher  Anordnung  und  zift'ar 
1 )  die  inneren  und  äusseren  To r /«'  s  c  h  e  n  Zellen  oder  Fasern  [a  e).  die  zusam- 
men einen  fast  durch  den  ganzen  Schneckencaual  sich  erstreckenden  Steg,  die  Cnrti- 
schen  Bögen,  bilden,  2)  die  Haarzellen  ,  von  denen  eine  Reihe  auf  den  innem 
Tor //'sehen  Fasern,  drei  andere  Reihen  (// /)  über  und  nach  aussen  an  den  äusseren 
for/r sehen  Fasern  ihre  Lage  haben,  V  endlich  drei  Reihen  Spindelzellen,  dif 
Deitrr s 'scheu  Zellen  [11).  nach  aussen  von  den  obengenannten.  Hierzu  kommt 
endlich  noch  eine  dem  Epithel  au niegende  Ca tirula  ,  die  r'or/Tsche  Membran 
(Fig.  5ns  Cm)  welche  dem  Labium  vestibuläre  des  Snlcus  spiralis  und  dem  Epithel  im 
Sulctts  selbst  bis  zur  Höhe  der  Cor/Tschen  Bögen  aufliegt  und  vielleicLt  mit  einer 
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Veiten  den  iinsseren  Theil  der  PapilUt  spirallx  deckenden  Membran,  der  Lamina 
iieularls  mihi  ;  Fig.  512/)  unmittelbar  zusammenhängt. 

Nach  dieser  allgemeinen  Schilderung  folgt  nun  die  besondere  Beschreibung  der  in 
■itiologiseher  Beziehung  wichtigen  Theile  der  Schnecke ,  vor  Allem  des  Schnecken- 
iuales. 

Die  Lamina  spi rafis  mihi  fällt  so  ziemlich  mit  der Zr;i}/7  (umea  Ifiminae  s/jirai4Jf 

rFrflheren  zusannnen  und  sti^llt  die  Scheidewand  der  beiden  Treppi^i  nach  innen  vom 

unaiü  tuKrhlenria  dar.    Dieselbe  besteht  aus  zwei  Beinliautlagen  und  aus  dem  k  n  ü  - 

iiernen  Spiral  blatte  [Lamina  s/tiralift  ttssfa).  welches  jedoch  in  der  ersten  und 

Veiten  Windung  der  Schnecke  auch  noch  in  die  tympanale  Wand  ilt^.a  Canaiis  nn-hleann 

iidringt.    Diese  Lamina  Hpiralia  ftssfu  wird  van  zwei  dflnnen  Knochenlamellen  und 

nem  zwischen  denselben  befindlieheu  schwannuigen  Gewebe  gebildet,  in  dem  dieAus- 

i'eitnng  der  Schneekennerven  enthalten  ist.    Kin  grösserer  eanalartiger  Raum  an  der 

•  renaEe  der  Spindel    Modiolus)  und  der  Spir^Ilamelle ,  der  Canaliti  spirulis  mtHlioU 

Ronenthal]  enthält  das  Ganglion  fsj^iraie  des  Nerven.  Die  Brt*ite  derZ.  aj^iralis  ossm 

it  bei  Thieren  (Hund,  Katze)  nach  Corti  in  der  ersten  Windung  1,5  — 1,8 mm,  am 

\epone  des  Haniulm  mit  dem  sie  endet  nur  noch  0,45  mm,  die  Dicke  0,45  mm  an 

!il«m  Abgange  vom  J/of/io///«,   am  freien  Kande   IH — 15^.    Beim  Menschen  gibt 

'Feule  die  Breite  an  denselben  Stellen  zu  1,2  mm  und  (i,5mm  an,  die  Dicke  beträgt 

laeh  ihm  unten  in  der  Schnecke  u,:{mm,  oben  0,15mm.    Die  Länge  der  ganzen 

Lamelle  ist  nach  f*orti  bei  Thieren  21,H7— 2:<,00mm. 

Der  Seh  necke  uc  anal  liegt  in  dem  äusseren  Theile  des  Raumes  der  knöcher- 
nen Schnecke  an  der  Aussig n wand  derselben  und  trennt  hier,  weim  man  will,  die  ^Scah 
'mnpani  und  vestibnfi,  doch  ist  seine  Laj'e  so .  dass  er  mehr  dem  Bereiche  der  Srala 
nettUmH  angehört,  indem  seine  tympanale  Wand  oder  di(»  Ijam.  it])iralis  mcfnfimnacm 
[Corti'  in  Einer  Ebene  mit  der  lamina  spiralis  assea  liegt.  Die  Weite  dieses  Canales 
ist  in  allen  Windungen  der  S<*hnecke,  abgesehen  von  steinern  Anfange  und  Ende 
[Reichert),  ungefähr  dieselbe  [ich.  Reichert)  und  betrug  in  der  in  Fig.  507 
largestollten  Schnecke  eines  Kalb.sembryo  die  Breite  an  der  tympanalen  Wand  gemessen 
0,59  mm,  die  grösste  Höhe  0,56  mm.  Yi\r  ersteres  Maass  hat  Corti  fUr  Hunde  und 
BLatien  in  allen  Windungen  0,45  mm.  Im  Einklänge  hiermit  ist  die  Abbildung  eines 
Durchschnittes  der  menschlichen  Schnecke  bei  Ifenle{Vi^.  505,  Ä),  wogegen  dieAn- 
püben  von  Hensen  und  Henie  tlber  die  Breite  der  Me^nhrana  hasilaris,  d.  h.  des  äus- 
leren  Theiles  der  tympanalen  Wand  einen  schwer  zu  ]ösend<^n  Widerspruch  bilden 
(siehe  nnten^ . 

Die  tympanale  Wand  des  ('analin  roM^'uns  zeigt  an  Wwv.m  innen^n  Theile  oder 
lern  Liffihus  laminae  spiralin  [Henle]  als  auffallendstem  Theil  das  La/n'nm  vatfibn- 
Jare  oder  die  Mahennla  sulcata  von  Corti.  Dit^selbe  ist  ein  vtu'hilltnissmässig 
milchtiger  Vorsprung,  der  schon  im  Beniiclu»  der  Srala  veHtilmli  als  uiinüttidbare  Fort- 
setzung des  IVriosts  der  lAiwina  spiralis  ossm  sieh  (mtwick(*It ,  und  v(un  Anfange  bis 
Enm  Ende  des  Schneckencanales  an  Breite  und  Dicke  abuiuimt.  Die  untere  Fläche 
dieser  Habmnla  snlrata  liegt  in  der  ersten  und  zweiten  Windung  der  Schnecke  an  der 
Stelle  des  Periosts  dem  änssersten  Theile  der  Ijamina  spiralis  ossm  auf,  ist  dagegen  in 
der  letzten  lialben  Windung  nur  von  der  Nerv<*nausbr(Mtung  begrenzt,  so  da.ss  diese 
Hahenula  sulcata  im  strengen  Sinne  des  Wortc^s  (Hgentlieh  nur  hier  einen  Theil  der 
gewöhnlich  sogenannten  häutigen  Spirallanu^lle  bildet.  An  dv.r  obern  Fläche  dieser, 
wie  ich  finde,  aus  einem  derben  in  seiner  Härte  (hMU  Knorpelgewebe  gleichenden,  mehr 
^dcharfigen  und  nur  da  und  dort  streiligen  Bindegewelx«  mit  st(»rnl()rmig(;n  Binde- 
gewebskörperehen  und  einzelnen  (.-apillaren  best^'hcnden  li.'ige  zeigt- sich  am  äussern 
Rande  eine  ununterbrochene  Reihe  von  am  Ende  etwas  verbreitert<*n  ,  hellen ,  eigen- 
thümlich  glänzenden  länglichen  Vorsprllngen  (Fig.  50S,  /',  500,  y),  die  sogenannten 
Qeliörzähne  von    Ilusrhkc  (Zähne  der  ersten  Reihe,   Curti),  die    nach 
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Curti  in  der  ersten  Schnecken  Windung  45^1  Länge,  9 — 11  ju  Breite  und  K.'^i  Ilickt 
aoiAiifunge  beMitzi^n,  in  der  letzten Windrmg  dagegen  nur  nocli  TAfi  IJUige  und  ti.Tii 
Breite  zeigen.  Iteim  Mcnndiun  gibt  II mU  die  I^Ange  anf  >l»fi,  die  Breite  ani  \1h 
an.  Uieselbßii  Npringen  mit  ihrer  einen  Sejte  gegen  den  fanalia  r-tf/äfarin  vor  nnil 
Qberwülben  mit  ihren  Spitzen,  welchen  ein  Theil  der  r'or/ZVhen  Haut  auHiegt.  den 
Anfang  der  HuIimmIii  ^rrßiraUi ,  ho  dads  mitbin  zwischen  beiden  eine  nacii  aai>i«en  in 
den  Catmlis  nwliUarU  aicil  ulTnendc  ziemlich  tiefe  Fnrche,  der  Sühnt  tpiralit.  von 
6S— !JU— 110^  llitlio  beim  Uchiten  und  Schweine  offen  bleibt  (Fig.  r>OS,  r/>.  Nacli 
der  Axe  der  iScImeelw  oder  der  Spindel  zu  setzen  sich  die  genannten  ^hne  nnmittelbir 
in  älinlich  beacbaffcne  lüngitche  WUUte  uder  Kippen  (Kig.  .'>mi.  aa)  fort,  die  lite 
und  da  zu  zweien  zu.tammenflie.Men  oder  in  zwei  sich  trennen ,    und  noch  weiter  navli 


innen  in  inmier  kürzere  und  kleinere,  anfangs  lUngliche  und  dann  runde  Stllcke  zer- 
fallen. In  den  zwiuchen  diesen  Kippen  und  lluckem  nnd  den  Zähnen  vorhandenen 
Längs-  und  Qiierfureheit  befinden  sielt  meist  in  einfacher  Keihe  rundliehe  oder  länd- 
liche, dunkle,  glänzende  KOrperelien  le]  von  3.3 — 4,ri/(  Grosse,  die  bei  Kasigsäare- 
zusatz  Kerne  zeigen .  und  an  ChroinoäurcetHcken  oft  bestimmt  als  kleine  Zellen  oicli 
ergeben.  Durch  Kssigsäure  werden  auch  hie  und  da  kernlialtige  kleine  Zeilen  in  den 
erblassenden  und  etwas  aufquellenden  Zähnen  nnd  Kippen  deutlich.  Kippen  nnJ 
Höcker  der  /lainuJa  xuliiiia  enden  gegen  den  AfiKliu/ua  zu  alle  in  eiuer  Linie  \\\. 
501),  u),  nnd  hier  ist  dieStelle,  von  der  die  Jtriasiier'niih^,  Haut  sich  erhebt,  wekhe 
meist  auch  dni-eli  eine  vorspringende  Kcke  der  Ilatifmiia  aulntta  bezeichnet  wird.  Die 
Bedeutung  der  GeliKrzJiline  nnd  der  andern  Hervorragnngen  auf  der  HubmiUi  sulmia 
anlangend,  so  niuniit  Ilfnxru  gestittzt  auf  cnibryologische  Untersuchungen  an,  da« 
dieselben  umgewandelte  Kpitbelzellen  seien.  Sicher  ist,  dass  Ijei  Embrj'nien 
hier  ein  deutliches  zusauinieuhüngendes  Epithel  sich  findet  (Figg.  r>0S,  öiu)  uud  diM 

Fig.  SOit.  Voriinfniiche  der  7.fl»(iii<i  ii;i(Vfl/ü  uiuniAi'HiiflrMf ,  225malvergr.  Nach  ('»r/i, 
DieZeichmmg  ist,  was  das  ^'i*/ ("sehe  Organ  anlangt,  mangelhaft,  sonst  riclittx  und  k*nn 
auch  zur  Verden  tlieliung  der  Co  i/ i'Bclien  Namen  dienen,  a.  Periost  der  Xinut  tpinlä 
ottfa.  dir.  Imih.  tpii:  mrmlirmmrra ,  il-u-'.  Xona  itrntieutata ,  d-if-f.  IliibtHula  tHtrala. 
d.  Stelle ,  wo  das  Periost  sich  verdickt ,  f.  Ktirner  in  den  Furchen  der  Hiihnula  tiäraia 
f-g.  Zähne  der  ersten  Keihe ,  n-f-h.  HaU^s  ».  SemirimidU  Kpirali»,  h.  nntere  Wand  desiejlm. 
A-Hi'.  Ilabriiiüa  deiitiruUila ,  h-m.  seheinbare  ZXhne,  m-/.  Ziihnc  der  zweiten  Kelbe,  »-p.  hii- 
teres  liliiil  ilerselU-n ,  ».  Ansehweiiung  mit  Kern  daran ,  p-q.  n.  qt:  Gclenkstiicke,  r-f.  vor- 
deres Ulied  der  zweiten  Keihe,  ij«.  drei  Cylinderzetlen ,  die  daraufsitzen.  «  Kpitfcelzeilea 
unter  der  Cfirfi'sehen  ^lembran,  tc'-ir.  Xima  firrlmula,  aa.  Kippenurtige  Krhebungen  itr 
Habniulit  xalnthi ,  fl.  Klelle ,  wo  ein  Znlin  der  ersten  Iteihe  seinen  Anfang  nahm  ,  j-,  Lüfbef 
zwischen  den  scheinbaren  Zähnen ,  d.  zurückgeselilogenes  vorderes  Htllek  eines  Zahnes  der 
zweiten  Keihe ,  f.  ein  solelicr  in  «ifn  ohne  seine  Kptlhellulxellen  ,  v  ein  solcher  mit  der  un- 
tersten Epithel ze I le ,  ij.  ein  eben  solcher  mit  den  zwei  untersten  Zellen,  ff.  Streifen  uder 
leichte  Her t-nrniKunfcen  A^r  Zima  prrtimdu ,  x.  Pertost,  das  die  Laminn  tjiimlis  befeslfp, 
mit  Lücken  l.  zwischen  den  Klimleln. 
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beim  Erwachsenen  ein  solches  nicht 
mehr  wahrzunehmen  ist ,  sondern  nur 
die  kleinen  runden  vorhin  erwälmten 
Elemente.  Ich  hin  daher  nicht  »hge- 
lyA^ Mensen  heizustimmen,  nur  macht 
mich  der  Umstand  etwas  zweifelhaft, 
dasa  ich  an  der  Ilabennla  suL^ata  keine 
Spur  einer  Abgrenzung  der  obeiiläch- 
lichen  Lage  gegen  das  unterliegende 
Bindegewebe  finde. 

Das  Labinm  tympanictim  des 
Lhnbus  laminae  sptrali's  niembraiiaceae 
(Fig.  511,  <?,  n)  besteht  aus  zwei 
Blättern,  welche  die  Ausbreitung 
ißi^Nervtis  etwhieae  zwischen  sich  fassen 
und  in  der  ersten  Schneckenwindung 
in  ihrem  an  den  Nerven  angrenzenden 

Theile  knöchern  sind  ,  d.  h.  den  Jiand  der  iMmina  npiraUs  ossea  enthalten.    Gegen 
den  ModiidiM  zu  geht  diis  obere  Blatt  e  oder  meine  Habennla  perforatu  im 


Fig.  i>lO. 


•r^  » -•'-  :: 


Fig.  51 1 


Sulctis  »piralls  ohne  Grenze   in   das  Labinm   veslibulure  (ä,  c)  über,    während  das 
untere  Blatt  II  einfach  in  das  Periost  der Lamwa  spiralitt  sich  fortsetzt.  Am  andern 


Fig.  510.  Querschnitt  der  ersten  Windung  der  Schnecke  (ohne  knorpelige  Umhlillung) 
von  einem  17,5«  langen  Kalhsenibryo ,  vergr.  dargestellt,  f.  Snr/a  fympam,  r.  Svala  rrnti- 
bitli,  m.  Camilis  rochfeari/t,  :o.  später  verknöchernder  Theil  der  Lnitiina  spiralU,  h,  Vorsprung 
der  Hahenula  mdefita ,  von  wo  die  von  mir  si>genannte  Jieissnfr'M^he  Membran  H  o<ler  die 
obere  Deckmembran  des  ('uiHuis  ntchlearis  entspringt ,  z.  Zähne  der  ersten  Reihe,  /;.  Ainn- 
bra$ut  basiiariSf  sp.  Ligamentum  ttpirale,  pp.  inneres  Periost  der  Schnecke,  «r.  (Segcnd  der 
Siria  vasaäaris,  an  der  äusseren  Wand  des  Schneckencanals ,  v-  e"**,  Hpithel  des 
Sehneckencanals ,  #>.  Epithel  der  ltrinnner'w)MiXi  Membran,  v.  Kpithel  der  Uahenula  buI- 
eaia  CoHi,  e*' .  sehr  dickes  Epithel  im  ShIcuh  npiralin  und  auf  der  llahtnuln  yerforatn  mihi, 
c&.  C'rtr/i'sche  Membran,  die  auf  /.  und  #".  aufliegt,  #'".  Duplicatur  des  Epithels,  die 
wesentlich  zu  den  r'/T/Tschen  Fasern  sich  umzuwandeln  scheint,  /'".  Vorsprung  des  Li- 
gamentum Bpirale  unterhalb  der  Stria  raMtuüiri/i ,  an  den  alle  Autoren  mit  Ausmihme  von 
Meissner  die  Deckmembran  des  (*anatin  eitrhlrari/i  sich  ansetzen  laswm. 

Fig.  511.  Senkrechter  Schnitt  durch  einen  Theil  der  himina  npiralin  aus  der  zweiten 
Schneckenwindung  des  Ochsim  nach  Behandlung  mit  verdllnnt4)r  Salzsäure.  Vergr.  1S4). 
a.  Periost  und  erweichte  Kuochenlage  der  VestlbularHäche  der  Zona  ommhi,  tß.  IfutM-uula 
ttücata  Chrti  mit  einer  ('api Harsch liiige,  r.  Zähm;  der  erstem  Reihe,  tl.  SiiltttH  Hpiralin, 
e.  Habenula  perforatu  mihi,  f.  [><kher,  durch  welehe  die  Nitrven  von  der  Srala  tympani 
in  die  Scala  rentümli  treten ,  /.  Nerv  innerhalb  d(^r  Zt,na  imm ,  m.  Ende  seiner 
dnnkehrandigen  Fasern,  n  untere  «Hier  tynipauale  l'erioNtlumelle ,  o.  Lftmina  spiraüs 
membrmtaeea. 
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Ende  vereinen  sich  beide  Blätter  und  setzen  sich  in  die  Membrana  baailans  o  fort. 
Die  D  i  c  k(^  dieses  Ijfihiinn  tt/mpanirum  am  dicicsten  Theile  entspricht  so  ziemlich  der 
llölie  des  Suhns  spirulis  nnd  beträgt  somit  70 — DO^i,  gegen  die  Mnnbrmm  futsilam 
hin  schärft  sicli  dasselbe  jedocli  rasch  auf  'M)  nnd  20  ^  zu  und  was  die  B r  e  i  te  anlan«:t. 
so  nimmt  dieselbe  im  nämlichen  Verhältnisse  gegen  die  Kuppel  der  Schnecke  liin  zu. 
als  die  der  Ilubmulu  .sulra/u  sich  verseil  malert.  Bezüglich  auf  den  feineren  Bau  .  w» 
besteht  dieselbe  aus  einer  hellen  gleichartigen  Bindesubst'inz  mit  spärlichen  Binde- 
gewebskr»rperchen,  und  was  die  gröberen  Verhältnisse  anlangt,  so  bietet  dieselbe  auf 
der  Seite  des  rW7/«//.v  cochlt'aris  die  sog.  scheinbaren  Zähne  [Denis  appamtis  Cartl  . 
als  ehie  dichte  Reihe  länglicher  Vorsprünge  von  22/«  Länge,  4,5  ii  Breite,  die 
durch  seichte  Furchen  von  einander  getrennt,  am  äussern  Endo  leicht  sich  erh(*lrn 
und  dann  plötzlich  wieder  abfallen.  Diese  Gebilde  liegen  in  der  ersten  Schneekfn- 
windung  uuter  den  Zähnen  der  ersten  Keihe  noch  auf  der  Zona  ossea ,  in  der  zweiten 
und  dritten  Windung  dagegen  weiter  nach  aussen  als  dieselben ,  so  dass  sie  mit  der 
unt«rn  Fläche  nur  an  die  Nerven  angrenzen ,  und  besitzen  in  der  ganzen  Schnecke 
zwischen  ihren  äussern  Enden  spalten-  oder  canal  form  ige  Lücken  von 
2,2 — \,^yii  Weite  zum  Durchtritte  der  Schneckennerven,  welche  Oeffnungen  der  Zahl 
nach  spärlicher  sind,  als  die  innern  Corffnchen  Fasern. 

Die  aus  der  \'ereiuigang  der  beiden  Blätter  des  .Lobium  tynipaninmi  des  Sukus 
spirulis  hervorgegangene  Me m  br  a  n  a  b  a  s il a  r  i s  (C l a  u  d i u s)  nniss  in  einen  inneren 
Theil,  Huhcnula  tecta  mihi  und  in  einen  äusseren,  die  Zuna  per/ina/a 
Todd-  Bote  man  zerfällt  werden.  Der  erst^re  trägt  sehr  merkwürdige  einem  guten 
Theile  nach  von  for^/ entdeckte  Gebilde,  zwischen  oder  an  denen  höchst  wahrs^rhein- 
lich  die  Schneckennerven  enden,  welche  in  ihrer  Gesamratheit  einen  stark  vorspringen- 
den spiralig  durch  den  Schneckencanal  verlaufenden  Wulst  bilden  und  als  Organ 
von  Corti  (ich)  oder  Papilla  spiralis  [Huschke]  bezeichnet  werden 
können. 

Von  diesem  »akustischen  Eudapparateu  [Henle]  bilden  die  von  mir  sogenannten 
C«  r  ^ / '  8  c  h  e  n  Fasern  (Zähne  der  zweiten  Reihe ,  Cort  i ;  Stäbclien ,  Cht  u  d  i  u  * . 
Bogen  fasern,  Ifensen;  Gehörstäbchen,  Henle)  wenn  auch  nicht  den  wichtigsU-n. 
doch  gewiss  den  am  meisten  in  die  Augen  springenden  Theil  (Fig.  512,  a  e).  Die.^e 
stabartigen  Gebilde ,  von  denen  meine  embryologischen  Untersuchungen  mit  grosser 
Wahrscheinlichkeit  dargethan  haben ,  dass  sie  nichts  als  umgewandelte 
Epithelzellen  sind,  beginnen  in  der  Gegend  der  Löcher  der  Habetiula  perfnntta 
[mihi]  und  bilden  in  der  ganzen  Länge  der  Lamina  basilaris ,  eines  neben  dem  andern 
gelegen  und  mit  ihren  Enden  an  dieselbe  befestigt ,  in  ihrer  Gesammtheit  eine  Art  mit 
spaltenförmigen  Lücken  versehene  Membran ,  welche  ,  da  sie  in  der  Mitte  gegen  den 
Schneckencanal  \Can.  coi'hlearis)  bogenförmig  vorspringt ,  am  besten  mit  einem 
breiten,  aber  kurzen  Stege  verglichen  werden  kann.  Genauer  bezeichnet  bestehen  diene 
rV;r//'8chen  Bögen  (Figg.  509  und  512)  ans  zweierlei  Arten  von  Stücken, 
den  innern  und  äussern  ror/i'schen  Fasern,  welche,  ob.schon  m 
Manchem  sefir  mit  einander  übereinstiumiend ,  doch  in  gewissen  Beziehnngen, 
und  so  namentlich  in  der  Zahl,  von  einander  abweichen,  indem  die  innern  Fasen 
zahlreicher  sind,  als  die  äussern,  wie  Claudius  zuerst  gezeigt  hat,  so 
dass  beiläufig  auf  drei  innere  nur  zwei  äussere  Fasern  kommen.  Die  innern  Fa«;*« 
(Figg.  512,  u,  5i:v,  r),  die  wie  Deiters  mit  Recht  angibt  leicht  abgeplattet  und 
weniger  biegsam  sind,  als  die  äussern  Fasern,  beginnen  alle  ganz  regelmässig  in  Einer 
Linie  unmitt(^lbar  nach  aussen  von  den  Löchern  der  ITubenuki  perforata  (Fig.  50^'. 
und  zwar  mit  einer  leichten  der  Membrana  basilaris  ansitzenden  Verbreiterung  (Figjc 
512,  51  H  />).  an  deren  einer  Seite  ein  Krrn  anliegt,  der  wie  durch  ein  zartes  Hänt- 
chen  an  die  Faser  geheftet  ist  und  den  ich  als  wesentlichen  Bestandtheil  der  Fasern 
mit  andern  WWten  als  Zellen  kör  per  derselben  ansehen  zu  müssen  glaube. 
Hierauf  verschmälern  sich  die  Fasern  etwas ,  so  dass  ihre  Breite  im  allgenieiueu  auf 
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3.3 — 4,5^1  angegeben  werden  kann,  und  verlaufen  »anft  anateigend  eine  neben  der 
andern,  jedoch  durch  enge  spattenfSrmigeZwiHclienrilnnie  von  einander  getrennt,  nacli 


^   'r'r 


Flg.  512. 


auBsnn.  um  schlieaslich  mit  verbreiterten  [von  5.  i  fi) .  diclit  beiri-immeuliegenden.  höber 

ald  die  übrigen  Theile  dieser  Faaern  gelegenen  Enden  ic)  auszugehen,  welche,  wie  ich 

gegen   Oorii  Eeigte,    von  diesem  Forscher 

ftlBchlich    alu    besondere  Stucke  ( Caita  arti- 

eulairei  inleitirt]  bezeichnet  wunlen.    In  Aus- 

hßhlniigen  dieser  sogenanntenGelenkende« 

pasücn   nnn    Ähnliche  Verbreit«ningen   oder 

Getenkenden  {Coim  articuhtret  exlfmes  Cord] 

von  7,8p  der  minder  zahlreichen  und  eiem- 

licU  drehrunden  äussern  Cor/i" sehen  Fa- 

nem.    Diese  wenden  sich  umgekehrt  wieder 

gegen  die  Membrana  baailarä  zu .  veraclimÄ- 

lern  sich  in  der  Mitte  und  setzen  sich  zuletzt 

mit   einem  wieder  verbreiterten  dreieckigen 

Ende ,   an  dessen  unterer  Seite  ich  ebenfalls 

eine  kernhaltige  Anschwellung  finde,  an 

die  Membrana  baiilarä  an ,  SO  jedocb ,   dass 


Fig.  512.    Ansiebt  des  Cor^'achon  Orga- 
ne» von  der  Seite  aus  verschiedenen  Beobach-  a 
lungeo  xnsammengeateilt.  5-lOiuaI  vorgr.    u.  In- 
nere Cor/i'sche  Faser,  h.  Anfang dersetben  mit                                        ' 
einem  Kerne  an  der  einen  Seite,  der  wie  durch  I 
eine    zarte   Hlillc  an   die   Faser  befestigt   ist,                                                " 
r.  Oelenkthoil   der  Faacr,    tl.  helle  Anhangs- 
platte, deren  Verbindung  mit  den  andern  solchen 

Platten  den  Anfang  der  Lamimi  rrlictilaris  bil-  Fig.  513. 

det,  e.  ünseere  C»r/i"sche  Faser,  /.  GelenkstUck 
derselben,  g.  Ende  an  der  3f.  batiUirä  (o)  mit 

einem  Kerne  an  der  einen  Seite,  h.  Stäbe  an  den  äussern  Cur// 'sehen  Fasern 
rrlkuiiiru  angehörend ,  /;.  <ler  vordere  Theil  dieser  Haut  in  der  Seitenapsicht . 
'i'ache  Zellen  iHaarzeEIenj  mit  (i* )  den  fadenförmigen  Ausläufern  derselben  ,  die 
hiuitarU  gehen,  l.  Z><  i  fr  r  «sehe  Zellen,  nicht  schalt!  rt,  um  dieselben  deutlicher  zu  machen, 
rf.  untere  und  obere  Ausläufer  derselben,  uiut.  grosse  EpithelzoUen  nach  aussen  vom  Cor- 
fi'schen  Organe,  n.  kleine  Epithclzellcn,  beide  auf  der  üoiiapecliiiatti. 

Fig.  51.t.  C.'nr/i'schea  Organ  undXntni'na  rrtieiilaria  fufhlrae  Venoben,  540ui!il  vorgr., 
vom  Ochsen.  Buchstaben  a  -  h  wie  in  Fig.  &12.  i.  Schcinbiiro  Fortsetzung  der  Enden  der 
Cnr'i'schcn  Fasern  in  die  Streifen  der  Xona  pcciiniifii .  I.  innere  Zwiselit'nglicder ,  f.  Üua- 
serc  Zwischenglieder,  m,  n.  o,  erste,  zweite  und  dritte  lioihc  von  LOchern,  p.  rechteckige 
Endglieder  der  Laminn,  q.  Fortsetzungen  dieser  in  Form  von  Fasern  auf  die  grossen  E|ii- 
thelzelien  aussen  am  rnr(rsehen  O^ane. 


n  die  M. 
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sie  immer  leicht  von  derselben  sich  trennen  und  nichts  weniger  als  innig  mit  ihr  ver- 
schmelzen. Die  Länge  der  Co  r  /t'schen  Fasern  beträgt  nach  Corli  bei  Thieren  ftir  die 
inneren  30 /i  in  der  1.  und  2.  Windung,  34/1  in  der  3.  Windung  der  Schnecke,  für 
die  äusseren  15  —  49^,  54  —  58 /m,  und  69  ju  in  den  drei  Windungen.  Hensen%s\\ 
in  der  Basis  der  Schnecke  beide  Fasern  48fi  lang,  am  Hamulm  die  innere  55jm,  die 
äusseren  98/1.  Die  Spannweite  des  Bogens  den  die  Fasern  bilden,  beträgt  nach 
demselben  Forscher  in  der  Basis  der  Schnecke  19/<,  am  Hmmtlm  85/i.  Ich  halje  von 
einer  so  steilen  Stellung,  wie  sie  nach  der  ersten  Zalil  an  der  Basis  sich  finden  müsste. 
nie  etwas  gesehen,  und  bemerke  daher  noch,  dsi&s  Heule  ftlr  die  Spannweite  im  Mittel 
in  allen  Theilen  der  Schnecke  0,1  mm  angibt.  In  diesem  Falle  müssten,  da  die  Cortf- 
sehen  Fasern,  wie  auch  Hensen  und  nicht  blos  Corti,  der  die  Bogen  Stellung  der- 
selben nicht  kannte,  angibt,  in  der  Kuppel  der  Schnecke  länger  sind,  dieselben  gerade 
in  den  oberen  Windungen  steiler  stehen.  —  Die  sonstige  Beschaffenheit  der  Tor  Zi- 
schen Fasern  anlangend,  so  haben  dieselben  in  chemischer  Beziehung  nicht  die  geringste 
Aehnlichkeit  mit  der  Membrana  basilaris,  mit  der  sie  von  Corti  und  einigeB 
Neuern  zusammengestellt  worden  sind,  und  sind  gerade  umgekehrt  eher  zarte  vm\ 
leicht  zerstörbare  Gebilde,  indem  sie  in  verdünntem  kaustischem  Natron  und 
Kali  angeublicklich  sich  auflösen  und  ebenso  auch  in  massig  verdünnter  Salzsäure 
vergehen  (Wenn  Heule  sie  in  Salzsäurg  erhalten  sah,  so  war  die  Säure  onzweifelhaft 
stark  verdünnt.).  Essigsäure  massig  stark  augewandt,  macht  dieselben  beim  Ochsen 
sogleich  aufquellen  und  im  Innern  krümlig,  dann  rasch  vergehen,  ebenso  bei  der  ELatze, 
bei  der  sie  jedoch  langsamer  einwirkt.  Alkohol,  Aether,  Chromsäure,  gesättigte Sak- 
und  Zuckerlösungen  machen  die  Tor //'sehen  Fasern  schrumpfen,  Wasaer  nach  und 
nach  etwas  aufquellen,  doch  haben  diese  Stoffe  allerdings  keinen  so  schädliclien  Ein- 
fluss,  wie  etwa  auf  die  Stäbchen  der  Retina ,  und  können  die  Fasern  in  ihnen  laage 
sicli  halten,  was  übrigens  an  geeigneten  Chromsäurestücken  selbst  bei  den  so  zarten 
Ketinastäbchen  zu  beobachten  ist  und  keinen  Beweis  grosser  Widerstandsfiüiigkeit 
abgibt,  wie  mehrere  Neuere  angenommen  haben.  Für  die  Deutung  der  Cor/i'schrti 
Fasern  ist  es  wohl  auch  nicht  ohne  Belang,  dass  die  äussern  Fasern  unter  Umständen 
auch  Varicositäten  zeigen  (s.  meine  Mikr.  Anat.  II.  2.  Fig.  435,  3),  so  daae  eiie 
zarte  Hülle  und  ein  dunklerer  Inhalt  an  ihnen  zu  unterscheiden  ist,  eine  Thatsache. 
die  ich  auch  nach  meinen  neuern  Erfahrungen ,  den  negativen  Ergebnissen  der 
Beobachtungen  von  Schnitze ,  Böttcher  und  Deiters  gegenüber,  aufrecht  halten 
muss. 

Ausser  diesen  Tor //'sehen  Fasern  zeigt  das  Cor //'sehe  Organ  noch  and^'n* 
merkwürdige  Gebilde,  nämlich  die  Haarzellen  mihi,  die  Z)/?///?r«' sehen  Zellen 
und  eine  besondere  von  mir  aufgefundene  zarte  Deckplatte  (siehe  Mikr.  Anat.  II.  2 
S.  756),  die  ich  die  Lamiun  reticularis  Cochleae  nannte.  Diese  letztere,  oder 
die  Lamina  velameutosa  von  Deiters  ist,  obschon  sie  fast  aus  jeder  Schnecke, 
wenn  auch  oft  nur  in  Bruchstücken  zur  Anschauung  kommt ,  einer  der  schwierigstes 
Theile  des  Organes,  wenn  es  sich  darum  handelt,  ihre  Verhältnisse  genau  zu  er- 
mitteln. In  den  Fällen,  in  denen  mir  dieselbe,  wie  es  schien,  gut  erhalten  zu  Gesick 
kam,  hatte  sie  die  in  der  Fig.  5 1 3  dargestellte  Zusammensetzung  nnd  zeigte  folgeiide 
Theile  :  l)  eine  kürzere  helle  Platte  (d)  mit  zart  begrenzten  Abtheilungen,  dein 
Zahl  derjenigen  der  inuern  Cor //'scheu  Fasern  entspricht.  Diese  Platte  sitzt  an  Hft 
Grenzstelle  der  innern  und  äussern  r*or //'sehen  Fasern,  hängt  mrt  den  erstem  inni? 
zusammen  und  besteht  in  der  That  aus  nichts  anderem,  als  aus  einer  Vereinigung  vo» 
besondem Anhängen  der  innern  Fasern  (Fig.  512,  d),  die  ich  die  Platten  derselbe! 
nenne;  2)  eine  netzförmige  Lamelle  im  engern  Sinne,  bestehend:  <»  aa-* 
längeren  geraden,  leicht  angeschwollen  endenden  S t ä b e n  (Fig.  513^),  derti 
Zahl  derjenigen  der  äussern  Cor  titschen  Fasern  entspricht  nnd  die  mit  den  Gelenk- 
enden derselben  in  einer  noch  nicht  genau  ermittelten  Weise  zusammenhängen  is.  tw^ 
Fig.  512,  k)j  nach  Deiters  in  der  Art,  dass  sie  wie  in  einer  Vertiefung  der  vordcff 


obern  Kante  deriotbeD  liegen.  Diase  Stäbe,  die  dicht  unt^r  der  lioUen  Platte  liegen 
niid  vielleicht  im  Leben  mit  ihr  Eusftmineiiliitiigen .  steigen  in  der  (Jegend  des  HaDdex 
der  Hütte  eiue  leichte,  iniuicbinitl  kOmige  An- 
scliwellung,  und  laufun  vorn  in  ein  knoprurtig 
verbreitertes  Knde  auB.  Hierauf  fol^n  £)  Idejnere 
zwiaclien  den  vorderen  Enden  der  Stäbe  gelegene 
Stücke,  von  der  Purin  einer  Sanduhr  (/},  die 
ich  innere  Zwischenglieder  nenne  [Pim- 
langen  1.  Reihe,  Deiters)  dann  c]  inohrdoppel- 
kegt:'lutig  oder  auch  sanduhrformig  gestaltete 
äuitsere  Zwischenglieder  [t]  zwiscbendeii 
Enden  der  innem  Glieder  {P/iaiatti/eull.  Ueihe, 
Driters):  endlich  rf)  eine  Keihe  von  End- 
gliedern (die  SchluüBrahroen ,  Deiturs) ,  die 
in  manchen  Fällen  bo  ernchienen,  wie  in  Fig.  34!) 
der  H.AiiK.  diesen  Werkes ,  in  andern  als  recht- 
eckige, dicht  aneinander  liegende  Stücke  sich 
Edgten,  wie  in  Fig.  üH,^.  In  beiden  Fällen 
Sassen  an  diesen  Stücken  fndentUnnige  oder  haar- 
fiirmige  Anhänge  (pj.  Zwischen  allen  diesen 
Stücken ,  die  manchmal  wie  alte  nntereinander 
zUHammeiiEuh&ngen  und  eine  einzige  Platte  zn 
bilden  scheinen,  andere  Male  aber  auch  von  ein- 
ander geictst  vorkommen,  befinden  sich  drei 
Reihen  von  Löchern  (Ringe,  Böticher; 
Kreise,  Deiters]  in  regelmäsNiger  Stellung 
(m,  «,  o) .  die  ich  innere,  mittlere  nnd 
äussere  Lücher  der  Lam.  reticularis 
nenne.    Ueber  die  Grosse  dieser  durchlöclterten 

Platte  wird  das  am  besten  Au fschluss  geben,  dass  die  der  Memhrana  i(ui7ans  ansitzenden 
Endender  äussern  Cor /lachen  Fasern  in  Einer  Linie  mit  der  dritten  LOcherreihe  Hegen, 
und  was  die  sonstige  Natur  der  ganzen  Lamina  retiPuUirl«  in  Infti  anlangt,  so  kann  icli 
uur  sagen,  dass  sie  ziemlich  die  lleschalTenheit  der  r''irri"schen  Fasern  zu  haben 
scheint,  nur  dasrt  an  ihren  einzelnen  Theilen  durchans  nichts  von  Kernen  oder  Vari- 
cositäten  zu  bemerken  ist,  wogegen  Vcrbiegiuigen  verschiedener  Art  oft  zur  An- 
schauung kommen,  wie  sie  auch  an  den  offenbar  weichen  rnr/i" sehen  Fasern  nicht 
selten  sind.  Auffallend  war  mir  in  neuester  Zeit,  das»  in  den  Platten  und  Stäben  der 
/.amtna  retivularin  in  einzelnen  Fällen  ganz  deutlich  Vacuolcn  zu  sehen  waren,  was  auf 
eine  zartere  Itc schaffe nheit  dieser  Theile  hinweist. 

Die  Haarzellen  (die  gestielten  Zellen  von  Cur (/.-  Stachelzellen,  Leydig: 
Stäbchenzellen,  Mensen:  innere  und  äussere  Deckztllen,  Henlr)  (Kigg.  r>12.  iii, 
Ü21)  sind  die  zartesten  und  vergänglichsten  Gebilde  des  Co >-/i"scheii  Urg^ius,  was 
auch  erklärt ,  dass  nur  wenige  Beobachter  dieselben  einigermnussen  richtig  erkannt 
haben,  unter  welchen  vor  Allem  Deiters,  neulich  auch  Jleusen,  zo  nennen  sind. 
Dieselben  zerfallen  in  äussere  nnd  innere.  Die  inneren  Haarzellen  (Fig. 
Ü21.  0)  sitzen  auf  den  Enden  der  inneren  Cur^rschen  Fasern  dicht  hinter  den  Ge- 
lenkstUcken  derselben ,   und  grenzen  rUckwilrts  an  das  Epithel  des  Suku«  spiralis,  das 

Fig.  514,  Cxr^rsches  Organ  und  I/nuiina  retiaitaris  eiiclilriw  vua  oben,  540mal  vergr., 
vom  Ochaeu.  Buclialaben  u—h  wie  in  Fig.  512,  i.  Scheinbare  Forisetzimg  der  Enden  der 
Corti'Bchea  Fasern  In  die  Streifen  iler  Z'-mi  /UTtiHulu .  I.  innere  Zwischenglieder,  f.  äus- 
sere /wiBchenfrlieüer,  m .  u.  o.  erste,  zweite  nnd  dritte  Keihe  von  Liichcm  ,  /i.  reell teeki^e 
Endglieder  der  J^atina .  q.  Fortsetzungen  dieser  in  Furiu  von  Fasern  auf  die  grossen  Epl- 
thclzollen  aussen  am  riit'/i'schen  Urgane. 


Fig.  514. 
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and  nnniittelbar  nach  aussen  davon  eine  aus  hübschen,  vieleckigen  hellen  Zellen 
bestehende  Platte,  die  eine  bedeutende  Aehnlichkeit  mit  gewissen  einfachsten  Knorpel- 
fonnen  zeigt.  Bei  älteren  Kalbsembryonen  war  die  Beissne /sehe  Haut  auf  der  Seite 
der  Scah  vesiibtdi  von  ^ner  hellen  gleichartigen  Lage,  ähnlich  einer  Basement  membrane» 
bedeckt ,  die  auch  sonst  in  der  Scala  veaäbuU  sich  fand  und  zur  Bindesubstanz  des 
Periostes  zu  gehören  schien ,  während  bei  menschlichen  Embryonen  des  fünften  und 
sechsten  Monates  an  dieser  Stelle  ein  deutliches  Epithel  zur  Beobachtung  kam. 

Nach  Beschreibung  der  Wandungen  des  Canalis  cochharis  ist  nun  noch  des 
Epithels  desselben  zu  gedenken,  ein  Punct,  mit  Bezug  auf  welchen  die  Beobachter 
noch  keineswegs  sich  geeint  haben,  was  leicht  begreiflich  ist,  wenn  man  weiss ,  wie 
nngemein  zart  und  hinfällig  die  fragliche  Auskleidung  ist.  Ohne  auf  die  früheren 
Angaben  einzugehen,  deren  Werth  zum  Theil  sehr  zweifelhaft  ist,  da  keiner  der 
Untersucher  der  mikroskopischen  Verhältnisse  den  wirklichen  CanaUs  cocAlean's  kannte, 
bemerke  ich  gleich ,  dass  Schnitte  embryonaler  Schnecken  mit  Bestimmtheit  lehren, 
dass  ursprünglich  der  ganze  CanaUs  cochharis  von  einem  Epithel  ausgekleidet  ist 
(Fig.  516).  Dieses  Epithel  ist  an  den  meisten  Stellen  ein  einfaches  Pflasterepithel, 
zeigt  jedoch  an  zwei  Gegenden  Beson- 
derheiten, und  zwar  1)  vaaSxdcus  spira- 
lis  und  auf  der  Hahenula  stdcata ,  und 
2)  in  der  Gegend  des  spätem  Cor- 
/Tschen  Organes.  Am  erstem  Orte  ist 
dasselbe  von  einer  besonderen  Cuticu- 
larbildung  überdeckt,  in  der  ioh  die 
bisher  nach  Lage  und  Bedeutung  räth- 
seihafte  Cor/t*8che  Membran  (s. 
nnten)  erkannt  habe ,  nnd  ist  im  Stslcus 
»ptralis  dick  und  von  langen  cylin- 
drischen  Zellen  gebildet,  so  dass  es 
denselben  im  ganzen  Bereiche  der 
Hahenula  perforata  bis  zur  Höhe  der 
Zähne  ^erHabmula  sukata  erfUUt,  wäh- 
rend in  der  Gegend  des  Co r^t  "sehen  Or- 
ganes ein  kleinerer  Epithelialwulst  sich 
findet,  der  in  seiner  Wölbung  auffal- 
lend an  die  des  Co  r^i  sehen  Organes  erinnert.  Verfolgt  man  nun  das  Epithel  weiter  in 
seiner  Entwickelung,  so  ergeben  sich  folgende  Verhältnisse.  1)  DerkleineEpithe- 
lial  wulst  auf  der  Membrana  hasilaris  wird  zum  Cor/Tschen  Organe 
(der  Papilla  spiralis)  mit  allen  seinen  Nebentheilen,  und  sind  die  Cortf- 
schen  Fasern,  sowie  die  Haarzellen  und  Deiters'schen  Zellen  nichts 
als  umgewandelte   Epithelzellen  und   die  Lamina   reticularis  eine 


Fig.  516. 


Fig.  516.  Querschnitt  der  ersten  Windung  der  Schnecke ,  ohne  knorpelige  Umhül- 
lung von  einem  67*2''  langen  Kalbsembryo,  vergr.  dargestellt,  t.  Scala  tympani ,  ü.  Scala 
rvslibuli,  m.  Canalis  cochiearisy  zo.  später  verknöchernder  Thcil  der  Lamina  spiralis,  h.  Vor- 
sprung der  Hdbenula  stdcata,  von  wo  die  von  mir  sogenannte  JRci ««#/<' rasche  Membran  (R) 
oder  die  Begrenzungshaut  des  Canalis  cocJUearis  entspringt,  z.  Zahne  der  ersten  Reihe, 
b.  3Iemhrana  hasilaris,  sp.  Ligamentum  spirale,  pp.  inneres  Periost  der  Schnecke,  sv.  (re- 
gend der  Stria  vascularis ,  an  der  äusseren  Wand  des  Schneckencanales ,  e-e'"\  Epithel  des 
Schneckencanals ,  e.  Epithel  der  22«M«/i«?r 'sehen  Membran,  e'.  Epithel  dar  Habeftula  sul- 
catft  Cortii,  e".  sehr  dickes  Epithel  im  Sitlcus  spiralis  und  auf  der  Hahenula  perforatn  mihi, 
cc\  Corti'sche  Membran,  die  auf  e'  und  e"  anfliegt,  /".  Duplicatur  des  Epithels,  die 
wesentlich  zu  den  Cor^Tschen  Fasern  sich  umzuwandeln  scheint,  e'^*'.  Vorsprung  des  Ia- 
gamentmn  spirale  unterhalb  der  Stria  vasculttris,  an  den  alle  Forscher,  mit  Ausnahme  von 
Re issner,  die  Deckmembran  des  Canalis  cochlearis  sich  ansetzen  lassen. 
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r.x  mit  cU'u  anjirroiizciKlen  Theileii  von  der  in  Fig.  "»*'*  J«!- 

•    u.\.  '\:rzr.      ('.  Camilis  ror/ilranfi    eiiibryoualer  Schni'okcMh'aiial 

>.         -i  M^i- "?.  A*.  7^-<'/ää// rr  sehe  Haut,  f/.  Anfanj? dcrsellton auf iwiu 

Vi..--"-  «nUt  ilas  Lnhiitm  ttifjhniix  kuIvi  npiraltH  v,    b.    Bindwul»- 

..   ,..,  ■•■."*    lutt-niiOH   uuteu  nu  der  Meinbrana  bmtihirU,   «•'.  (V/*'-' 

•.  ;  .» 1 1« -i      '  >«/<•'«  sph'uUH  mit  dickem  Kpitliel ,  das  bis  zum  f'^r- 

,11.  »j5<v>ildcton  Organe,/' «ich  erstreckt,  v.  Ilnbfnubt prr/nruffn^thr 

^  ,,     .^     l'v/.  r«ir//" »che  Haut.     1.  lunercr  düuner  Thoii  dcrj*«*!)»«-!! 

Xti         .:iuut*<  vorderes  Ende,  #/.  Zr/////  ^Hrfinafa ,  h.  JM»tNiibi  /♦''-' 

*■.   Kpitliel  der  Zotm  prrfntafa,  k'.  iler  äus^eni  Wand  tli" 

t,.,    .V   '■•<•.''*  ^*fbtitti,  zum  Theil  iu  den  Furchen  derndbeu  >:cM<i 

V. 'c  :i.'«ut  iilKTjreli*?ud ,  /.  Ltff.  spiralv,  i.  heller  Verhiniluup»tlH*iI 

. .   VI.  Vorsprun^  des  /./</.  spiniir  nach  inneu  .  "•  knoriN-l 

..^^  ./.,«    ii.  Periost  der  I^nninn  spmt/itt,  später  in  der  Tiefe  vtT- 

i*j>ä<  ^v  Schicht  dersellMMi  auf  die  J^tiHK/nr'schü  Haut  uiul  «!•'•> 

.  V.     :V^*hc«d.      Hin  Kpitliel  auf  der  Seite  der  .SVW/i  r/j«///.ii/»  «"unl- 

^,    -.-^v^^'a       V-  Kin  lüindtfl  des  Schneckennerven ,  «.  Stelle  ,  wo  «li«' 

M*-   ■ '50^*11     ^  blasse  Fortset zunjcen  derselben  in  den  <'aniilcu  ihr 

•■,>*!  %icr  /.rim/;m  itßiiraiis  auf  der  Seite  der  .SV«i/«i  ftfm/Mini .  unWt 

J'^i  \iw  //^M«/«'y'^C^ <*'■"'"  »*^**'  fortsetzeud. 
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grosser,  im  Allgemeinen  senkreclit  Htehender  Zellen,  die  auf  den  ersten  Blick  nicht  viel 
Besonderes  zeigen,  bei  genauer  Besichtigung  jedoch  in  Form  und  Lage  Eigen- 
tfalmlichkeiten  darbieten,  die  die  Figur  bei  der  geringen  Vergrösserung  nicht  deutlich 
erkennen  lä^st.  Die  erste  Zelle  erhebt  sich  unmittelbar  nach  aussen  von  den  Löchern 
der  Habenida  perforata  auf  breiter,  dreieckiger,  kernhaltiger  Grundfläche,  und  ist  mit 
ihrem  in  der  Seitenansicht  verschmälerten  Ende  stark  schief  und  nach  aussen  gerichtet. 
Die  zweite  Zelle  kehrt  sich  mit  dem  schmäleren  freien  Ende  gegen  die  erste  und  wendet 
die  breitere  kernhaltige  Grundfläche  nach  aussen.  Diese  beiden  Zellen  halte  ich  ftlr 
die  äussere  und  innere  Co  r^i 'sehe Faser,  die  jetzt  noch  ganz  steil  stehen,  später  aber 
mit  ihren  Grundflächen  auseinander  rücken ,  was  von  einem  Längenwachsthum  der 
Zellen  selbst,  mit  Verschiebung  der  Basis,  oder  ihrer  Grundlage,  der  Membrana  hasilaris, 
abhängen  kann  (vergl.  auch  Mensen  1.  c.  S.  502).  Darauf  folgen  3 — 4  eher  bim- 
förniige  oder  walzenförmige  Zellen,  von  denen  die  äusseren  so  schief  stehen ,  dass  sie 
ihre  Spitzen  den  ersten  Zellen  zuwenden,  und  endlich  zwei  oder  drei  Zellen,  die  kaum 
merklich  grösser  sind  als  die  Zellen ,  die  weiter  nach  aussen  die  Zotia  pcctinata  beklei- 
den. Erstere  halte  ich  für  die  Haarzellen  und  Deiters  wkem  Zellen,  und  letztere  fttr 
die  Vorläufer  der  grösseren  hellen  Pflaeterzellen ,  die  nach  CortV%  Entdeckung  den 
Anfang  der  Zona pectinaia  bekleiden  (siehe  Fig.  512],  welche //en^^n  Stützzellen 
benannt  hat.  Von  einer  Lamma  reticularis  war  in  dieser  Schnecke  noch  nichts  da. 
Aehnliche  Beobachtungen  habe  ich  auch  bei  menschlichen  Embr}'onen  des  fünften  und 
sechjiten  Monates  gemacht,  nur  dass  die  zwei  ersten  Epithelzellen  des  Co r^i 'sehen 
Organes  den  Cor /f  sehen  Fasern  nOch  ähnlicher  waren,  als  die  vorhin  geschilderten 
von  Kalbsembryonen.  —  Einmal  so  angelegt,  bildet  sich  das  CortfsQhe  Organ  rasch 
aus ,  und  ist  bei  ausgetragenen  menschlichen  Embr>'onen  und  Kalbsembryonen  von 
4SCm.  Länge  vollkommen  angelegt,  nur  dass,  wenigstens  beim  Menschen,  dieZmu/m/ 
reticulofv's  noch  sehr  zart  und,  wie  mir  schien,  in  ihren  äussersten  Gliedern  noch  nicht 
gebildet  war. 

2)  Der  dicke  Epithelialwulst  im  Sulcus  spiralis  (Fig.  508,  r/ und 
516,  e')  der  jungen  embryonalen  Schnecke  (das  Organon  Knilikeri  von  Hessen)  ist 
bei  älteren  Embryonen  von  Kälbern  noch  genau  in  derselben  Weise  vorhanden 
(Fig.  508),  und  ergibt  sich  nun  unter  den  Zähnen  selbst  als  aus  laugen  breiteren, 
walzenförmigen,  vielleicht  einschichtigen  Zellen  gebildet ,  während  weiter  vorn  gegen 
das  Co  r  /t  *sche  Organ  zu  die  Elemente  schmäler ,  zarter  und ,  wie  ich  behaupten  zu 
dürfen  glaube,  mehrschichtig  sind.  Bei  Kälbern  von  2 — 3  Wociien  ist  dieser  Epithe- 
lialwulst noch  wesentlich  in  derselben  Weise  da ,  und  kann  ich  nun  angeben, 
das»  er  auch  bei  erwachsenen  Thieren  nicht  fehlt.  In  der  That  hat  Claudius  schon 
längst  behauptet,  dass  der  ganze  Sefnit^analis  spiraUs  von  Zellen  erfüllt  sei,  und  Aehn- 
Uches  gibt  auch  Deiters  an.  nur  dass  er  die  Zellen  durch  ein  bindegewebiges  Gerüst 
zusammengehalten  werden  lässt,  was,  wie  jetzt  meine  Untersuchungen  lehren ,  nicht 
richtig  sein  kann.  Es  ist  nun  auch  wirklich  nicht  schwer,  in  der  ganzen  Ausdehnung, 
wo  bei  Kalbsembryonen  die  Zellen  sitzen,  vom  Sulrtts  spimlis  an  bis  auf  die  innem 
Cor /»"scheu  Fasern  ein  mächtiges  Lager  von  theils  mehr  rundlichen  oder  vieleckigen, 
theila  länglichen  Epithelzellen  zu  finden ,  dagegen  hat  es  mir  jetzt  in  keiner  Weise 
gelingen  wollen,  dieselben  so  im  Zusammenhange  und  in  der  Lage  zu  erhalten,  dass 
es  möglich  gewesen  wäre,  eine  Zeichnung  derselben  aufzunehmen  und  sich  zu  Über- 
zeugen ,  ob  der  Epithelialwulst  auch  später  dieselbe  Mächtigkeit  und  Gestalt  hat ,  wie 
früher.  Nichtsdestoweniger  glaube  ich  diess  mit  Bestimmtheit  annehmen  zu  dürfen 
und  zwar  nicht  allein  gestützt  auf  die  Flächenansichten  der  fraglichen  Zellen,  sondern 
auch  auf  den  Umstand,  1 )  dass  die  embryonalen  Schnecken,  in  denen  der  Wulst  noch 
vollkommen  zur  Anschauung  kam,  schon  sehr  grosse  waren,  und  2)  dass  die  Cor  ti- 
sche Haut ,  die  den  fraglichen  Wulst  als  Unterlage  hat ,  beim  erwachsenen  Thiere 
genau  in  derselben  Weise  sich  findet,  wie  früher.  Mit  Bezug  auf  untergeordnete  Ver- 
hältnisse, wie  z.  B.  ob  der  Epithelialwulst  auch  später  das  Cor  titsche  Organ  so  über- 
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ra^t,  wie  die  Fig.  50S  es  zeigt,  wird  man  freilich  so  lange  im  Ungewissen  bleiben. 
als  es  nicht  gelingt ,  auch  bei  erwachsenen  Thieren  diese  zarten  Bildungen  so  n 
erhalten,  dass  eine  genanere rntersuchung  derselben  möglich  wird.  —  Bei  roensck- 
lichen  Embryonen  fand  ich  die  Zellen  dieses  Epithelialwolstes  mehr  randliok, 
und  in  derselben  Form  treten  sie  auch  bei  Erwachsenen  auf,  bei  denen  jedoch  eben- 
fjills  die  Zellen  gegen  das  Cor //'sehe  Organ  zu  kleiner  und  mehr  körnig,  dieim^Aw 
heller  und  grösser  sind.  Aehnlich  verhalten  sie  sich  bei  der  Katse  (Fig.  521),  mr 
scheint  bei  diesen  Geschöpfen  der  iSuicus  von  dem  Epithel  nicht 
ausgefüllt  zu  sein. 

Die  Cor/t'sche  Haut  [Membrana  tevtoria,  Claudius)  (Fig.  508,  mCj,  deres 
frühes  Auftreten  als  Cutintla  eines  Theiles  des  Epithels  des  CanaHs  cocAleari»  meine 
ombryologischen  Untersuchungen  dargethan  haben ,  und  deren  Lage  und  Gestalt  a« 
der  Figur  klar  wird ,  ist  auch  bei  Erwachseneni  vollkommen  in  derselben  Weise  yw- 
handen.  Dieselbe  deckt,  wie  meine  Erfahrungen  an  älteren  Kalbsembryonen  lehm. 
in  allen  Theilen  der  Schnecke  iiie  Ifabennla  mlcata  von  demPuncte  an,  wo  die  Rei$$' 
;/ er  sehe  Haut  sich  erhebt,  und  bekleidet  dann  das  Epithel  im  SuItum  »piraUs  und  «nf 
der  Hahenula  pcrforata ,  mag  dasselbe  nun  den  Sulctts  als  dicker  Wulst  erfüllen  oder 
nur  am  Boden  desselben  seine  Lage  haben.  Am  vorderen  Ende  dieses  Wulstes  pelit 
diellaut  plötzlich  verdünnt  auch  noch  in  die  Spalte  zwischen  diesem  und  dem  Corti- 
sehen  Organe  ein  und  endet  dann,  wie  es  scheint,  ohne  Verbindung  mit  der  verwandtei 
Lamina  reticularis.  Ihre  Dicke  beträgt  beim  Ochsen  am  dicksten  Theile  bis  zn  45«, 
und  was  ihren  Bau  anlangt,  so  ist  sie  feinstreifig,  wie  wenn  sie  aus  Fasern  bestflndr. 
die  sich  jedoch  nicht  darstellen  lassen ,  in  der  Art,  dass  die  Streifen  aufFlächen- 
ansichten  vorzüglich  quer  und  auf  Durchschnitten  bogenförmig  dem  freien  Rande  gleirh 
verlaufen.  Das  innere  Ende  der  Haut,  das  auf  der  ^(ri^ti/(ci  sulctUa  ruht,  zeigt 
an  seiner  untern  Seite  Zellenabdrflcko  Würzb.  nat.  Zeitschr.  U.  S.  4),  die  diesem 
Theile  der  Haut  ein  netztormiges  Ansehen  geben,  welches  auch  Hensen^  Lüwen- 
hvrg  und  Heule  gesehen  haben  und  am  freien  Ende  geht  sie  in  einen  wirklichen 
netzförmigen  Saum  über,  den  auch  Deiters  und  He  nie  kennen.  In  chemischer 
B(^ziehung  ist  diese  Haut  noch  nicht  genauer  untersucht,  doch  ist  sicher,  dass  sie 
verschiedenen  Stollen  mehr  Widerstand  leistet,  als  die  Cor/Tschcn  Fasern  und  mehr 
iXv.Y  Mefnbrana  basilaris  gleich konmit. 

X\  In  den  übrigen  Theilen  des  Caualh  cocßilmris  erhält  sich  das  Epithel  in  weseat- 
üch  dersell)en  Weise  wie  beim  Embryo ,  und  sind  hier  nur  folgende  Verhältnisse  in 
erwilhnen.  Auf  der  Habeuuh  sulrata  ,  die  beim  Embryo  unter  der  Cor/rschen  Kant 
ein  zusaninienhiingendes  Epithel  besitzt,  ßnde  ich  beim  erwachsenen  Geschöpfe  ein 
solches  nur  gegen  die  Abgangsstelle  der  Ä et' «««^r  sehen  Haut^  weiter  vom  nicht 
UH^hr.  Doch  glaube  ich,  wie  oben  schon  bemerkt,  dass  die  Körperchen  in  den  Furchen 
di(»ser /AiÄ/*;i*////,  in  denen  ich  wie  Deiters  kernhaltige  und  zwar  kurz  walzenfc^rmi^ 
Zellen  erkenne ,  zum  Theil  als  Epithel  aufzufassen  sind ,  welches  somit  hier  unter- 
brochen wilre.  —  Auf  der  72  «?/A-.yw<?r 'sehen  Haut  ist  später  das  Epithel  platt  und  ans 
ziemlich  grossen  vieleckigen  Zellen  gebildet.  Wieder  kleiner ,  aber  etwas  dicker  sehe 
ich  (lnss(<ll)(^  auf  d(T  äussern  Wand  des  »Schneckencanales  und  auf  der  Zmui  pectinata, 
mit  Ausnahme  der  an  das  Co r^Tsche  Organ  angrenzenden  Stellen,  wo,  wie  schon 
erwilhnt,  grosse  rundliche  Zellen  stehen  (Fig.  509  m,  512),  die  Deiters  zu  aufge- 
(|Uollen  zeichnet.  Auf  diese  Zellen  scheinen  sich  noch  Fortsätze  der  lAtmina  reticularit 
zu  erstrecken ,  die  Deiters  sicherlich  nicht  richtig  als  Bindesnbstanz  deutet,  und 
kann  ich  ausserdem  bemerken,  dass  ich  Spuren  einer  Cuticula  auch  in 
der  (icgend  der  Stria  vasrularis  gesehen  habe,  ohne  jedoch  im  Stande 
gewescMi  zu  sein,  diese  Frage  vollk<mimen  ins  Keine  zu  bringen. 

l  )ie  Nerven  der  Schnecke  dringen  aus  den  Canälen  des  Modiolus  in  die 
Käunie  tier  knöchernen  Zone  hinein,  und  bilden  hier  mit  dunkelrandigen  Röhren  von 
3,:^/i  in  der  ganzen  Ausdehnung  derselben  ein  dichtes  Getlecht,   das  nach  Cort%% 
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meiner g»ic  bc>^Bunlen Sirlk.  anfcrn des lUodosder Zone iraOuti/iK/rV«- 

tio/t*.  6iiieanrai]^».23minltmtfAn)iSnfnngvuDbipularrn.  rondlJchcißtriuii^D, 

!-! — Sift  iJbi^'  nod  blassi^n&iinplk-nxrllfm  i-ntli&lt,  wdcbr  bdchst tr^hr- 

Uicfa  »tte  Narren fiuwm  ilcs.^rhn^kenncrvimin  ihrem  I^Mufe  nnlrrbivclien.   Dit«von 

mOanfflitin  fortiia.  tfiiralr.  Act  Itahnmla  t/aiigliimariii Vita  Cor li,  UAch  AUMen 

■enden  dDuketrandipni  Servenrflbren  legen  eich  noehiuaUin  neltförmiß  verbundene, 

k^lin^^h  Di-brnnnandfT  rortl;4iireudc  platte  ßflnilel  zusammen.  ii-elcl)i>  gegen  den  11»- 

T  lockerer  worden,  so  das»  auf  diesem  die  Fasern  in  einfuclicrScbiolil  und  svlM 

■  Zwischenriume  getrennt  is-abrzn- 

D  eind.    Das  Ende  dieser  Nerven 

{pbei  allen  neben  einander  Hegenden 

und   Röhren    immer  in  Giner 

^•tatt,    ist  jedoch  in  der  ersten 

etwas    näher    der   änsaem 

ritenvand    zn  Anden .    als  hAher 

k  Anseerdem  liegen  dort  die  Bn- 

B  noch  innerhalb  der  Bwei  Plat- 

r  knOchemen  Zone,  obschon  gu- 

1  Kande  derselben,   in  der  zwei- 

idang  in  einer  Antidchnung  ti>u 

k8B/(   schon  ausserhalb  der^sclben 

untern    Fläehe    der   Hnhmuln 

1  der  dritlen  halben  Win- 

(cndlicb  als  ein  n.lS  —  ii,2uniin 

uervOaer  .Saum   andi   an   der 

I  Seite  der  Jfahnmla  »uimfa.    An 

t  letstern  Orten  sind  jedoch   die 

I  nicht  ft-ei  in  der  fkvifa  tympnnl 

,   sondern   von   dem  l'eriosto 

lern  Fläche  der  2«»«  omni  be- 

Uas  eigentliche  Ende  der  bis 

ii'ift  verfeinerten  Nervenröbren  wnrdo   von    Cnrii  und    Andorn  so   bcschiie- 

B  dieselben  auf  einmal  erblassen,  noch  feiner  worden  nud  dann  frei  nusUnfcn. 

B  jedoch  im  Jalire  IS54  nachgewiesen ,  das»  aJle  Nervonrdhren  versulimülert 

i  durch  die  Locher  in  der  Hiihmuln  ptr/orutn   drbigcn  und  in  den  Itnnm 

,   den  rnun  frflber  noch  di<r  Si'ola  ventifnili  Koreehnete  und  dor  sich  nun  als 

(Dg  des  Oitialis   cnchleiiris   ergeben  hat.     Genauer  bezeichnet  sondern  sieh  die 

usfosern  unter  jedem  Canaie   in   kleine   Bündel,    welche  dann  pl^trlich 

illlort  und  blass  (diese  sind  die  glAnzendon  länglichen  Körporclien  von  Ilefttr 

■  Kig.  fit  2)  durcli  die  C.tnftle  treten,  von  welchem "W'rlial ton  nur  dvt  Iluwtiliui 

Kvsnahme  mauht,  indem  hier  die  Nervenrfihren  einzeln  lllr  sich  in  den  fuiialis 

>n  [s.  Mikr.  Anat.  II.  2.  S.  lh\,  754).  Wie  die  Nerven  hier  itUH|;elien, 

ber  noch  luierinittelt  und  nur  so  viol  als  anngemiioht  EU  betrauhlen ,   daas  sie, 

'•,  Jüehiiltze  üuerst  angegeben  hat,  nach  ihrem  Kintreten  in  den  Schnockcneunal 


Fig.  510. 


.    Ilipulare  Ganplieukiigel  aus  Uoiu  linmitiim  «/»infc  dos  Sc.hwcinuB ,  lirii'iiial 
j  KaohCr/«. 

Ig.  519.     Endplexus  der  dunkel  tandigen  Sohneck uunerven  aus  ili-r  Zatia  luni-a  der 

Efiehntwken Windung  des  Ochsen,    luiimKJ  vurgr. ,    nach  Behandlmig  mit  HaliaKure. 

"a  gatiglionnni,  Vorti  mit  vielen  quiTverlaufenden  Nerven fnsnm ,  U,22  — U,15mni 

OtaModMm  in  dicBelb«  eintroteude  Stumme  von  U,2  — Ui^amin  »roilc.  r 

^nanzellensohichc  hei-vortretendo ,  vielfach  vcrbuiiilmc  Zwoino  von  s:i  — IDO^,  die 

D  zusammen hSngoti den  Sauui  von  53  — H(I^  Broito  Ubeif^ien. 
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nur  noch  feinste  blsHse  varicöse  Fädchcn  darstellen  und  irgendwie  am  Cor /rechen 
Organe  ihr  Ende  erreichen. 

Die  6e fasse  der  Schnecke  sind,  ob^chon  fein,  doch  recht  zahlreich,  mid 
breiten  sich  einmal  im  Perioste  der  Wände  des  Schneckencanals  und  dann  in  der 
Tjumlna  spiraUs  aus.  Am  erstem  Orte  bilden  sie  ausser  den  flberall  befindlichen  Capil- 
lametzen  noch  einen  besondem  gefilssreichen  Streifen  \mCcmalis  eochlmris  nnmittellnr 
über  dem  Lig.  spirale,  die  St  na  vascnlaris  Cortii,  der,  obschon  mit  den  Gestosen  ^ 
Periostes  zusammenhängend,  doch  über  demselben  liegt  und  wie  in  das  hierznmTbeil 
auch  bräunlich  gefilrbte  Epithel  eingebettet  ist.  In  der  Lamma  »piraii»  findet  sich  ein- 
mal in  dem  knöchernen  Theile  und  dann  in  der  Nervenausbreitung  selbst  ein  reich- 
liches Capillarnetz ,  das  mit  einem  an  der  untern  oder  Tympanalwand  des  Canaih 
covhle<iris  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Schnecke  verlaufenden  Vas  apirale  zusam- 
menhängt. Dieses  wahrscheinlich  venöse  Geftss  liegt  immer  unter  der  Gegend  des 
Cor/ Aschen  Organes  bald  mehr  einwärts,  bald  mehr  nach  aussen  und  ist  in  der  letzten 
halben  Windung  der  Schnecke  ein  CapillargefHss  von  nur  9  ju  ,  wird  jedoch  ge^n  die 
Basis  zu  allmählich  bis  28  u  breit  nud  deutlich  aus  zwei  Häuten  zusammengesetzt.  In 
seltenen  Fällen  gibt  es  zwei  capilläre  Vam  spiralia  an  der  genannten  Stelle,  und  zwei- 
mal fand  Corti  beim  Menschen  und  beim  Schafe  auch  ein  äusseres  Vas  tpirale  nahe 
an  dem  Li)/,  spirale  an  der  Zona  periinata ,  das  jedoch  mit  den  Innern  GeOlssen  nicht 
zusammenhing,  wie  denu  überhaupt  die  Zona  pcctinata  als  geftsslos  sieh  erwei^t. 
Dagegen  stehen  die  Geßlsse  der  Lumina  spiralia  durch  feine  Netze ,  die  vom  Perio>1e 
an  ihrer  vestibulären  Seite  ,  wo  sie  auch  in  die  Hahmida  stUcata  eindringen ,  auf  die 
/t*«/.'r»;i<?r'sche  Haut  übergehen  und  diese  durchziehen,  mit  denen  des  Periostes  der 
äusseru  Schueckenwand  in  Verbindung. 

Noch  ist  zum  Schlüsse  des  Nervus  acustirns  zu  gedenken.  Die  NervenrShren 
seines  Stammes  messen  beim  Menschen  4,5 — 11  #i,  sind  äusserst  leicht  zerstörbar  und 
haben  nur  ein  zartes  Neurilem.  Zwischen  denselben  finden  sich  im  Stamme  selbst  und 
im  Vurhofs-  und  Schneckennerven  zahlreiche  bipolare  blasse  und  gefärbte  Gang- 
lienzellen, bei  Säugern  und  beim  Menschen  von  45 — ISO^u.  Aehnliche  Zellen, 
nur  kleiner,  finden  sich,  wie  schon  oben  erwähnt,  auch  in  der  Schnecke  und  dann 
auch  an  den  Nervenstämmchen  im  VestihHlum  [Pappenheim,  Corti).  • 

In  Betreff  der  Entwickeluug  des  Gehörorganes  und  vor  Allem  der  Schnecke. • 
verweise  ich  auf  meine  Entwickelungsgeschichte. 

Die  histiologischen  Untersuchungen  über  die  Schnecke  beginnen  erst  mit  TodH- 
Bowman  und  vor  Allem  mit  Corti,  dessen  ausgezeichnete  Monographie  flir  immer  der 
Ausgaug.spunct  für  alle  Beobachter  sein  wird.  Vorli  entdeckte  neben  vielem  Anderen 
das  (i.iDgliun  des  Schueckeuuerven ,  das  verwickelte ,  nach  ihm  genannte  Organ  aaf  dt-r 
Membrana  Utsilaria  uud  die  Deckmembran  der  Hubemda  stUcata ,  und  gab  zugleich  auch  die 
erste  genaue  und  ins  Einzelne  gehende  Beschreibung  der  Lamüia  apiralis.  Dagegen  blieb 
ihm  die  letzte  Endignng  der  Schneckennerv'en  ganz  verborgen,  und  glaubt  er,  dass  die- 
selben in  Her  Scala  ti/mpani  frei  auslaufen.  Hierauf  wurde  von  mir  nachgewiesen,  da*s 
dieselben  in  kleinen  Bün<lelelien  «luroh  die  Löcher  der  Uahenula  perforata  in  die  vermeint- 
liche Srnla  rettfilali  treten,  gerade  tla,  wo  die  inneren  Co r^i 'sehen  Fasern  beginnen,  und 
so  kam  ieh ,  unter  dem  Einflüsse  der  Beobachtungen  von  H.  Müller  und  mir  über  di^ 
Retina,  und  gestützt  auf  den  Nachweis,  dass  die  Co ///'sehen  Fasern  in  ihrem  chemischen 
Verhalten  durchaus  nicht  mit  der  Membrana  hasilaria  übereinstimmen  ,  mit  welcher  Citri* 
sie  zusannnengestellt  hatte ,  sontlem  eher  zarte  und  vergängliche  Bildungen  sind,  »nr  Auf- 
stellung der  Vermuthung,  dass  die  (^'or/ /'sehen  Fasern  die  eigenthümlich  gebauten  Enden 
der  Schneckennerven  darstellen.  Diese  Aufstellung,  <lie,  wie  sich  jetzt  herausstellt,  eiuc 
irrthUmlichü  war.  wuixle  zuerst  erschüttert  durch  die  Wahrnehmung  von  Claudiut,  dnw 
die  inneren  und  äusseren  Co;- Zischen  Fasern  an  Zahl  sich  nicht  entsprechen ,  au  welcher 
dann  später  noch  die  Heohachtung  von  M.  SchuKzv  dazu  kam ,  nach  welcher  die  Acwti- 
cuftfasern  jenseits  der  Löcher  der  Haben nla  perforata  als  feinste  varicöse  Fäserchen  weiter 
laufen,    ich  musste  diese  Angaben  bestätigen ,  und  fand  mich  so  schon  in  der  3.  Auflag 
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dieses  Werkes  veranlasst,  mich ,  wenn  auch  noch  nicht  entschieden,  eher  an  Corfi's,  auch 
von  M.  Schnitze  aufgenommene  Ansicht  anzuschliessen,  nach  welcher  das  Corfi'^chQ 
Organ  eine  Hülfseinriehtuug  für  das  Zustandekommen  des  Hörens  durch  die  Schnecke  ist. 
Nachdem  dann  durch  meine  embr}'ologi8chen  Unteiäuchungcn  auch  noch  der  Nachweis  ge- 
geben war,  dass  das  ganze  Corti'&cha  Organ  aus  dem  Epithel  des  Schneckencanales  her- 
vorgeht, und  sich  herausgestellt  hatte,  dass  zu  einer  Zeit,  wo  die  Schneckcnnerven  schon  gut 
entwickelt  sind,  die  Co  r  ^  rscheu  Fasern  noch  ganz  epithelzcllenarti^  und  in  einer  Gestalt  be- 
stehen ,  die  jeden  Gedanken  an  ihre  Verbindung  mit  den  Ner\^enfasern  ausschloss ,  trat  ich 
der  letztgenannten  Auffassung  entschieden  bei  (4.  Aufl.) ,  welche  auch  sonst  fast  allgemei- 
nen Beifall  fand. 

Mit  Bezug  auf  die  Übrigen  Erwerbungen  dieser  Zeiten  ist  nun  noch  Folgendes 
zu  erwähnen.  Claudius  verbesserte  die  Darstellungen  von  Corfi  und  mir  nicht 
nur  durch  den  Nachweis,  dass  die  Innern  Co r^ »'sehen  Fasern  zahlreicher  sind  als  die  äus- 
sern ,  sondern  er  war  anch  der  Erste ,  der  zeigte ,  dass  die  äussern  Corti'when  Fasern  an 
der  Membrana  basUaris  haften  und  dass  das  ganze  Organ  bogenfi5nnig  den  betreifenden 
Theil  der  Metnhrana  basilaris  Überbrückt.  Von  wir  wurde  die  Lamina  reticularis  des  Cor- 
/i 'sehen  Organes  aufgefunden  und  gleichzeitig  von  3/.  SchuUze  und  mir  genauer  be- 
schrieben, woran  sich  dann  weitere  Schilderungen  von  Böttcher  und  Deiters  anreihten. 
Diese  letztgenannten  Forscher  machten  sich  ausserdem  durch  einlässliche  Forschungen  über 
die  der  Membrana  basilaris  anliegenden  Theile  verdient ,  und  wenn  auch  ihre  Ergebnisse 
nicht  in  allen  Beziehungen  unter  einander  und  mit  denen  anderer  Forscher  stimmen ,  so  ist 
nicht  zu  vergessen ,  dass  es  sich  hier  Um  einen  der  schwierigsten  Theile  im  ganzen  (gebiete 
der  mikroskopischen  Anatomie  handelt.  Da  weiter  unten  noch  mehrere  m  dulno  stehende 
Verhältnisse  zur  genaueren  Besprechung  kommen,  so  erwähne  ich  hier  nur,  ^9,^  Böttcher 
zuerst  gezeigt  hat,  dass  die  LOcher  der  Habenulu  pcrforata  und  die  Innern  Cor /»'sehen 
Fasern  an  Zahl  sich  nicht  entsprechen,  sowie  dass  nach  aussen  von  den  äussern  Cor/ »'sehen 
Fasern  noch  andere  Fasern  an  die  M.  basilaris  gehen,  welche  letztern  Deiters  als  die  Fort- 
sätze der  Haarzelleu  erkannt  hat ,  die  von  ihm  überhaupt  genauer  beschrieben  wurden ,  als 
es  bisher  der  Fall  gewesen  war.  Ebenso  verdanken  wir  Deiters  zuerst  eine  bessere  Ein- 
sieht in  die  nach  ihm  genannten  Zellen ,  welche  übrigens  auch  schon  Böttcher  in  Spuren 
wahrgenommen  hatte ,  so  wie  schOne  Untersuchungen  über  die  Schnecke  der  Vögel  und 
Amphibien. 

Einen  wichtigen  Wendepunct  in  den  Untersuchungen  über  die  Schnecke  bezeichnen, 
wie  ich  sagen  zu  dürfen  glaube,  die  embryologischeu  Forschungen  von  Reissner  und  von 
mir.  Jte issner  beschrieb  im  Jahre  1854  bei  Embryonen  zuerst  den  mittleren  Canal  in  der 
Schnecke  und  eine  zweite  häutige  denselben  schliessende  Spirallamelle ,  die  von  mir  so- 
genannte Reisstter'BchQ  Haut,  und  gab  zugleich  an,  dass  der  genannte  Raum,  der  nichts 
als  der  embryonale  Schneckencanal  sei ,  auch  bei  ausgebildeten  Geschöpfen  sich  finde. 
Keiner  der  späteren  Forscher,  mit  Ausnahme  von  Reichert,  der  einfach  seinen  Anschluss 
an  Reissner  evkWxTtQ  [Müll  Arch.  1S57.  Jahresber.  S.  84),  verstand  diese  wicht'gen 
Angaben ,  bis  ich  dieselben  nach  Untersuchungen  an  Embryonen  l)est)itigte  und  nacli  ver- 
schiedenen Seiten  erweiterte.  Ich  zeigte  namentlich,  dass  der  Cmialis  cDchlenris  schon  i?ehr 
früh  an  Einer  Stelle  ein  dickes  Epithel  hat  und  dass  aus  einem  Theile  dieser  Bekleidung 
das  eigenthümliche  Cor/ »'sehe  Organ  hervorgeht,  während  der  Uest  als  Auskleidung  des 
Sulcus  sjfiralis  liegen  bleibt.  Forner  wies  ich  der  Cor/ »'sehen  Membran  zum  ersten  Male 
ihre  richtige  Lage  an  und  ermittelte  ihre  anatomische  Bedeutung  als  die  einer  Cuticular- 
bildung,  welche  Stellung  ich  auch  vermuthungsweise  der  räthselhaften  Z^/m/wr/  rctivuJaris 
zuschrieb.  Durch  diese  Wahrnehmungen  wurde  zugleich  auch  eine  Vergleich uug  der  fei- 
neren Einrichtungen  in  der  Schnecke  der  Säuger  mit  denen  im  Vestibukim  und  den  Am- 
pullen möglich  und  eröffneten  sich  ausserdem  neue  Wege  für  ein  besseres  Verständniss  der 
letzten  Nervenendigungen  in  dem  erstem  Organe.  —  Seit  dieser  Zeit  haben  nun  noch  ho- 
Bonden  Mensen,  Löwenbert/  und  Henle  durch  einlässliche  Studien  unsere  Kenntniss 
*der  Schnecke  gefördert,  wie  diess  z.  Th.  in  diesem  Paragraphen  an  den  betreffenden  Stellen 
angegeben  ist.  Femer  haben  wir  von  Reichert  eine  ausgezeichnete  makroskopische 
Arbeit  über  die  Höhlen  und  Weichtheile  des  Labyrinthes  erhalten.  Was  dagegen  die  Angaben 
iZ.'s  über  die  mikroskopischen  Verhältnisse  der  Schnecke  betrifft  (Berl.  Monatsber. ),  so 
finde  ich  dieselben  im  (fuuzon  wenig  befriedigend  und  muss  Vieles  als  unverständlich  oder 
irrtbUmlich  bezeichnen.    Vor  allem  war  mir. auffallend  zu  sehen,  dass  id.,  der  mit  so  viel 
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nur  noch  feinste  blanse  varicöse  Fädchen  darstellen  und  ii^endwie  am  Cor/rwben 
Organe  ihr  Ende  erreichen. 

Die  Ge fasse  der  Schnecke  sind,  ob^chon  fein»  doch  recht  zahlreich,  nnd 
breiten  sich  einmal  im  Perioste  der  Wände  des  Schneckencanals  und  dann  In  der 
Ijamina  spiralis  aus.  Am  erstem  Orte  bilden  sie  aiiJ^ser  den  tiberall  befindliehen  Capil- 
lametzen  noch  einen  besondem  gefilsj^ireichen  Streifen  im  CanaUs  cochlearis  unmittelbar 
tlber  dem  Lig.  spirale^  die  Stria  vasculans  Cortn,  der,  obschon  mit  den  G^ßtosen  df« 
Periostes  zusammenhängend,  doch  über  demselben  liegt  und  wie  in  das  hier  zumTbeii 
auch  bräunlich  gefUrbte  Epithel  eingebettet  ist.  In  der  Lamtna  spiraiis  findet  sich  ein- 
mal in  dem  knöchernen  Theile  und  dann  in  der  Nervenausbreitung  selbst  ein  reich- 
liches Capillarnetz ,  das  mit  einem  an  der  untern  oder  Tympanalwand  des  Canalit 
coc/ilean's  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Schnecke  verlaufenden  Vas  spirale  zusam- 
menhängt. Dieses  wahrscheinlich  venöse  GefUss  liegt  immer  unter  der  Gegend  des 
(?or^ tischen  Organes  bald  mehr  einwärts,  bald  mehr  nach  aussen  und  ist  in  der  letzt» 
halben  Windung  der  Schnecke  ein  Capillargeßlss  von  nur  9|m  ,  wird  jedoch  gegen  die 
Basis  zu  allmählich  bis  28  ^u  breit  und  deutlich  ans  zwei  Häuten  zusammengesetzt.  In 
seltenen  Fällen  gibt  es  zwei  capilläre  Vasa  spiraUa  an  der  genannten  Stelle,  und  zwei- 
mal fand  Corti  beim  Menschen  und  beim  Schafe  auch  ein  äusseres  Vas  spirale  nahe 
an  dem  Z/y.  spirale  an  der  Zona  pectinata ,  das  jedoch  mit  den  Innern  Qefitesen  nicht 
zusammenhing,  wie  denn  überhaupt  die  Zona  pcctimUa  al8  geHlsslos  sieh  erwei^t. 
Dagegen  stehen  die  Gefösse  der  Lamina  spiraUs  durch  feine  Netze ,  die  vom  Perioste 
au  ihrer  vestibulären  Seite  ,  wo  sie  auch  in  die  Habmula  stäcala  eindringen ,  auf  die 
Reiftsnerdche  Haut  übergehen  und  diese  durchziehen,  mit  denen  des  Periostes  der 
äussern  Schnecken  wand  in  V^erbindung. 

Noch  ist  zum  Schlüsse  des  Nervus  actis tieus  zu  gedenken.  Die  Nervenröhren 
seines  Stammes  messen  beim  Menschen  4,5  —  II  /i,  sind  äusserst  leicht  zerstörbar  und 
haben  nur  ein  zartes  Neurilem.  Zwischen  denselben  finden  sieh  im  Stamme  selbst  und 
im  Vorhofs-  und  Schueckennerven  zahlreiche  bipolare  blasse  und  gefärbte  Gang- 
lie  uz  eilen,  bei  Säugern  und  beim  Menschen  von  45 — 150^.  Aehnlicho  Zellen, 
nur  kleiner,  finden  sich,  wie  schon  oben  erwähnt,  auch  in  der  Schnecke  und  dann 
auch  an  den  Nerven  stamm  chen  im  VestihuUmi  [Pappenheim,  Corti).  ' 

In  Betreff" der  Entwickelung  des  Gehörorganes  und  vor  Allem  der  Schnecke, • 
verweise  ich  auf  meine  Entwickelungsgeschichte. 

Die  histiologischen  Untersuchungen  über  die  Schnecke  beginnen  erst  mit  Todi- 
Bowman  und  vor  Allem  mit  Corti,  dessen  ausgezeichnete  Monographie  für  immer  der 
Ausgau«2:8punct  für  alle  Beobachter  sein  wird.  Corti  entdeckte  neben  vielem  Anderen 
das  (xcinglion  des  Schueckennerven ,  das  verwickelte ,  nach  ihm  genannte  Organ  auf  der 
Memhruim  basilaris  und  die  Deckmembran  der  Habmula  aulcata ,  und  gab  zugleich  auch  die 
erste  genaue  und  ins  Einzelne  gehende  Beschreibung  der  Lamitm  spiraiis.  Dagegen  blieb 
ihm  die  letzte  Endigung  der  Schneckenner>'en  ganz  verborgen ,  und  glaubt  er ,  dass  die- 
selben in  {[er  Scnh  ti/tnpani  frei  auslaufen.  Ilierauf  wurde  von  mir  nachgewiesen,  da» 
dieselben  in  kleinen  Bündelchen  durch  die  Löcher  der  Hahenula  perforata  in  die  vermeint- 
liche Svdla  rviitilnH  treten,  gerade  da,  wo  die  inneren  Co r^i' sehen  Fasern  beginnen,  ond 
so  kam  ich,  unter  dem  Einflüsse  der  Beobachtungen  von  H.  Müller  und  mir  über  die 
Retina,  und  gestützt  auf  den  Nachweis,  dass  die  Corfisvhen  Fasern  in  ihrem  chemiwhfn 
Verhalten  durchaus  nicht  mit  der  Memfmitiu  tmsitaris  übereinstimmen  ,  mit  welcher  Corti 
sie  zusaninicngestont  hatte  ,  sondern  eher  zarte  und  vorgängliche  Bildungen  sind ,  zur  Auf- 
stellung der  Vernmthung,  dass  die  Cor ( i  schau  Fasern  die  eigenthUnilich  gebauten  Enden 
der  Schneckenuerven  darstellen.  Diese  Aufstellung,  die,  wie  sieh  jetzt  herausatellt ,  eine 
irrthüniliche  war,  wurde  zuerst  erschüttert  durch  tlic  Wahrnehmung  von  Claudius,  da** 
die  inneren  und  äusseren  C'or/t'schen  Fasern  an  Zahl  sich  nicht  entsprechen ,  zu  weleber 
dann  später  noch  die  Beobachtung  von  M.  Schnitze  dazu  kam,  nach  welcher  die  Acopti- 
cusfasern  jenseits  der  Lücher  der  Habmula  perforata  als  feinste  varicöse  Fäaerchen  weiter 
laufen.    Ich  musste  diese  Angaben  bestätigen ,  und  fand  mich  so  schon  in  der  3.  Auflage 
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dieses  Werkes  venmlasst,  mich ,  wenn  auch  noch  nicht  entschieden,  eher  an  C'»r/i  s.  ^tucli 
von  M.  Schnitze  aufgenommene  Ansicht  anzuschliessen,  nach  welcher  das  C'(#r/<'scbe 
Organ  eine  Hülfseinrichtuug  für  das  Zustandekommen  des  Hörens  durch  die  Schnecke  iit. 
Nachdem  dann  durch  meine  embr}'ologischen  Untersuchungen  auch  noch  der  Nachweis  ge- 
geben war,  dass  das  ganze  Cor /i 'sehe  Organ  aus  dem  K]nthel  des  Schneekenoanales  her- 
vorgeht, und  sich  herausgestellt  hatte,  dass  zu  einer  Zeit,  wo  die  Sehneckennerven  schon  gut 
entwickelt  sind,  die  C«;/ /'scheu  Fasern  noch  ganz  epithelzellenarti«:  und  in  einer  Gestalt  be- 
stehen ,  die  jeden  Gedanken  an  ihre  Verbindung  uiit  den  Nervenfasern  au^schloss .  trat  Ich 
der  letztgenannten  Auffassung  entschieden  bei  (4.  Aufl.) ,  welche  auch  sonst  fast  allgemei- 
nen Beifall  fand. 

Mit  Bezug  anf  die  übrigen  Erwerbungen  dieser  Zeiten  ist  nun  noch  Folgendes 
zu  erwähnen.  Clauding  verbesserte  die  Darstellungen  von  Corti  und  mir  nicht 
nur  durch  den  Nachweis,  dass  die  innem  Corti' sehen  Fasern  zahlreicher  sind  als  die  äus- 
sern ,  sondern  er  war  auch  der  Erste ,  der  zeigte ,  dass  die  äussern  Corti'achen  Fasern  an 
der  Membrana  basäaria  haften  und  dass  das  ganze  Organ  bogenförmig  den  betreffenden 
Tbeil  der  MenArafui  btttilaris  überbrückt.  Von  mir  wurde  die  Lumina  retiruiaris  des  Cor- 
ersehen  Organes  aufgefunden  und  gleichzeitig  von  JI.  Sc  hu  Uze  und  mir  genauer  be- 
schrieben, woran  sich  dann  weitere  Schilderungen  von  Böttcher  und  Deiters  anreihten. 
Diese  letztgenannten  Forscher  machten  sich  ausserdem  durch  einlässliche  Forschungen  über 
die  der  Metnbrana  basiiaris  anliegenden  Theile  verdient ,  und  wenn  auch  ihre  Ergebnisse 
nicht  in  allen  Beziehungen  unter  einander  und  mit  denen  anderer  Forscher  stimmen ,  so  ist 
nicht  zu  vergossen ,  dass  es  sich  hier  Um  einen  der  schwierigsten  Theile  im  ganzen  Grebiete 
der  mikroskopischen  Anatomie  handelt.  Da  weiter  imten  noch  mehrere  in  dubio  st^^hende 
Verhältnisse  zur  genaueren  Besprechung  kommen,  so  erwähne  ich  hier  nur,  dass  Böttcher 
zuerst  gezeigt  hat,  dass  die  Lücher  der  Hnbennh  jM'rfomta  und  die  innem  Cor^t'schen 
Fasern  an  Zahl  sich  nicht  entsprechen,  sowie  dass  nach  aussen  von  den  äussern  Cor^i'schen 
Fasern  noch  andere  Faseni  an  die  M.  basilaris  gehen,  welche  letztern  Deiters  als  die  Fort- 
sätze der  Haarzellen  erkannt  hat ,  die  von  ihm  überhaupt  genauer  beschrieben  wurden ,  als 
es  bisher  der  Fall  gewesen  war.  Ebenso  verdanken  wir  Deiters  zuerst  eine  bessere  Ein- 
sicht in  die  nach  ihm  genannten  Zellen ,  welche  übrigens  auch  schon  Böttcher  m  Spuren 
wahrgenommen  hatte ,  so  wie  schöne  Untersuchungen  über  die  Sclineckc  der  Vögel  und 
Amphibien. 

Einen  wichtigen  Wendepunct  in  den  Untersuchungen  über  die  Schnecke  bezeichnen, 
wie  ich  sagen  zu  dürfen  glaube,  die  embryologischen  Forechungen  von  Reiasner  und  von 
mir.  iJi?i*«*w<'r  beschrieb  im  Jahre  1854  bei  Embryonen  zuerst  den  mittleren  Canal  in  der 
Sehnecke  und  eine  zweite  häutige  denselben  schliessendc  Spirallamelle,  die  von  mir  so- 
genannte J?f /»«/i/r'sche  Haut ,  und  gab  zugleich  an ,  dass  der  genannte  Kaum  ,  der  nichts 
als  der  embryonale  Schneckencanal  sei,  auch  bei  ausgebildeten  Geschöpfen  sich  finde. 
Keiner  der  spateren  Forscher,  mit  Ausnahme  von  Beichert,  der  einfach  seinen  Anschiuss 
an  Be issner  erkVdrte  [Müll.  Arch.  1957.  Jahresber.  S.  S4) ,  verstand  diese  wichtigen 
Angaben ,  bis  ich  dieselben  nach  Untersuchungen  an  Embryonen  bestätigte  und  nacli  ver- 
schiedenen Seiten  erweiterte.  Ich  zeigte  namentlich,  dass  der  OnifiUs  cttrhlmris  schon  sehr 
früh  an  Einer  Stelle  ein  dickes  Epithel  hat  und  dass  aus  einem  Theile  dieser  Bekleidung 
das  eigenthümliche  Cor/Z'sche  Organ  hervorgeht,  während  der  Rost  als  Auskleidung  des 
Sulais  spiraHs  liegen  bleibt.  Femer  wies  ich  der  Corti'Bchen  Membran  zum  ersten  Male 
ihre  richtige  Lage  an  und  ermittelte  ihre  anatomische  Bedeutung  als  die  einer  CuticuUir- 
bildung ,  welche  Stellung  ich  auch  vermuthungsweise  der  räthselhaften  Lfnnina  rvtivuhtiis 
zuschrieb.  Durch  diese  Wahrnehmungen  wurde  zugleich  auch  eine  Vergleichung  der  fei- 
neren Einrichtungen  in  der  Schnecke  der  Säuger  mit  denen  im  Vestibnlum  und  den  Am- 
pullen möglich  und  eröffneten  sich  ausserdem  neue  Wege  für  ein  besseres  Verständniss  der 
letzten  Nervenendigungen  in  dem  erstem  Organe.  —  Seit  dieser  Zeit  haben  nun  noch  be- 
sonders ^«»«^/i,  Löwenbert/  und  Henle  durch  einlässliche  Studien  unsere  Kenntnis» 
'der  Schnecke  gefördert,  wie  diess  z.  Th.  in  diesem  Paragraphen  an  den  betreflFenden  Stellen 
angegeben  ist.  Femer  haben  wir  von  Reichert  eine  ausgezeichnete  makroskopische 
Arbeit  über  die  Höhlen  und  Weichtheile  des  Labyrinthes  erhalten.  Was  dagegen  die  Angaben 
i?.'8  über  die  mikroskopischen  Verhältnisse  der  Schnecke  betrifft  (Berl.  Monatsber.),  so 
finde  ich  dieselben  im  Ganzen  wonig  befriedigend  und  niuss  Vieles  als  unverständlich  oder 
irrthümlich  bezeichnen.    Vor  allem  war  mir  auffallend  zu  sehen,  dass  R-t  der  mit  so  viel 


732  HOhero  Sinnesorgano. 

Bewusstsein  seine  lange  Bekanntschaft  mit  dem  Omalis  cochleari»  hervorhebt ,  nicht  einmal 
weiss,  dass  die  Cor^i'Bche  Membran  keinen  Antheil  an  der  Bildung  der  Reisaner'whe^ 
Membran  hat. 

Es  erübrigt  nun  noch  einige  Verhältnisse  zweifelhafter  oder  schwieriger  Art  mehr 
im  Einzehien  zu  besprechen  und  zugleich  einige  untergeordnete  Zusätze  zu  machen. 

In  Betreff  der  Cor/* 'sehen  Fasern  fallen  nun  mit  dem  gegebenen  Nachweise,  dwe 
dieselben  aus  Epithelzcllen  des  CanalU  cochlearis  sich  entwickeln,  nianche  bisher  be- 
sprochene Fragen  als  unerheblich  weg ,  andere  vereinfachen  sich.  So  wird  nun  wohl  Nie- 
mand mehr  ihre  chemische  Uebcreinstimraung  mit  der  Membrana  bagilaris ,  die  Bindcsub- 
stanz  und  ein  Theil  der  Wand  des  Schneckencanalcs  ist ,  vertheidigen  und  meine  Angaben 
über  ihre  im  Ganzen  bedeutende  Zartheit  bezweifeln  wollen.  Der  Ausdruck  sart  war 
übrigens  von  mir  nur  im  Hinblicke  auf  die  M,  basihrü  gewählt ,  und  weiss  jeder  ünter- 
sucher  der  Cor^Tschen  Fasern,  dass  die  Haarzellen  z.B.  ungleich  vergänglicher  und  zarter 
sind.  Auch  ich  sehe  mich  daher  veranlasst,  anzunehmen,  dass  der  Inhalt  der  EpithelzelleD, 
die  zu  den  Co r/Tschen  Fasern  sich  gestalten,  eine  eigenthUmliche  festere  Beschaffenheit 
annimmt ,  als  sie  bei  solchen  Zellen  gewöhnlich  gefunden  wird.  —  Bei  dem  jetzigen  Stande 
der  Dinge  wird  femer  meine  Annahme ,  dass  die  Kerne  unter  den  Enden  der  beiden  Cor- 
//'sehen  Fasern  zu  diesen  gehören,  wohl  auch  weniger  Widerspruch  finden  als  bisher,  doch 
gebe  ich  gern  zu,  dass  hier  ein  sicherer  Entscheid  sehr  schwer  ist.  An  den  besten  Stücken, 
die  icli  sah ,  nehmen  sich  die  fraglichen  Theile  so  aus ,  wie  in  der  Fig.  512,  und  mGchte  ich 
das  Verhalten  am  liebsten  dem  vergleichen ,  das  Muskelfasern  gewähren ,  bei  denen  ober- 
flächlich liegende  Kerne  einen  Theil  des  Sarcoleimnd  abheben.  Ich  kann  nun  fteilich  nicht 
behaupten ,  an  den  innem  Co r/i 'sehen  Fasern  im  weitern  Verlaufe  eine  Hülle  gesehen  zn 
haben ,  was  dagegen  die  äussern  Fasern  betrifft ,  so  ist  eine  solche  hier  bestimint 
vorhanden,  und  habe  ich  die  schon  früher  beschriebenen  Varicositäten ,  von  denen  ich 
hier  nachträglich  bemerken  kann ,  dass  sie  nur  an  äussern  Fasern  zur  Anschauung  gekom- 
men waren ,  auch  neuerdings  wieder  gesehen  und  zwar  in  der  Art ,  wie  ich  sie  schon  früher 
abgebildet  hatte  (Mikr.  Anat.  Fig.  435,  3) ,  dass  nämlich  stellenweise  von  der  Cor/rschen 
Faser  oder  dem  Gelenktheile  derselben  eine  Hülle  abgehoben  war.  —  Die  Verbindung  der 
Co  r  t  Tschen  Fasern  mit  der  Membrana  basilaria  anlangend ,  so  ist  nun  wohl  auch  sicher, 
dass  dieselbe  keine  Verschmelzung  ist.  Allerdings  bleiben  die  abgerissenen  Faserenden 
häufig  an  der  Mcm1»-inm  basäarut  sitzen,  und  habe  ich  die  \ou  Böttcher  und  Deiters 
gezeichneten  Bilder,  die  wie  den  Uebergang  der  Enden  der  äussern  Fasern  in  die  Leistchen 
oder  Streifen  der  Z(ma  pectinata  darstellen,  oft  genug  gesehen  (s.  Fig.  513).  Oft  genug 
waren  aber  auch  die  Fasern  so  gelöst ,  dass  keine  Spur  derselben  auf  der  M.  basilarü  xn 
entdecken  war.  Ich  finde  daher  keinen  Grund  mit  Böttcher  anzunehmen«  dass  die  frag' 
liehen  streifen  eine  Fortsetzung  der  äussern  Co  r/t 'sehen  Fasern  seien,  abgesehen  davon, 
dass  ich  neuerdings  beim  Ochsen  eine  allerdings  sehr  feine  Streifung  auch  an 
der  Hahenula  tecta  unter  dem  Cor^t'schen  Organe  gesehen  habe.  —  Von  den  Beschrei- 
bungen der  Co  r^t 'sehen  Fasern  ist  die  von  Deiters  die  sorgfältigste,  aufweiche  ich  hier- 
mit für  weitere  Einzclnheiten  verweise. 

Auch  meine  Lamina  reticularis  hat  Deiters  am  genauesten  beschrieben  nnd 
schliesse  ich  mich  nach  wiederholten  Untersuchungen  fast  in  Allem  an  ihn  an.  Bei  meiner 
ersten  Schilderung  hatte  ich  namentlich  darin  mich  versehen ,  dass  ich  die  geraden  Stabe 
nicht  auf  die  äussern  Cor/rschen  Fasern  bezogen  hatte,  denen  sie  in  der  That  an  Zahl 
entsprechen.  Die  Zartheit  der  Bildung  dagegen  (dass  mein  erster  Holzschnitt  nicht  ^t 
ausgefallen  sei ,  hatte  ich  bestimmt  angegeben)  ,  das  oft  netzförmige  Ansehen  des  Ganzen 
und  <las  Vorkommen  von  rechteckigen  Endabtheilungen  hatte  ich  schon  früher  gemeldet. 
Wenn  meine  jetzige  Deutung  der  Platte  als  einer  Cuticularbildung,  ähnlich  der  Co r<i 'sehen 
Haut  und  der  von  Deiters,  Lang  und  C.  Hasse  beschriebenen  Lamina  fenesiraia oder 
Membrana  teetoria  aus  dem  (Tchörorgane  der  Vögel ,  Amphibien  und  Fische ,  richtig  ist ,  so 
wird  auf  das  Ganze  ein  solches  Licht  geworfen ,  dass  die  so  verwickelte  Bildung  vielleicht 
verständlich  wird.  Immerhin  möchte  ich  das  Folgende  doch  nur  als  einen  vorläufigen  Ver- 
such ansehen.  Die  helle  Platte  oder  besser  die  sie  zusammensetzenden  Platten  an  den  hi- 
nern (^VrM* 'sehen  Fasern  hängen  mit  diesen  so  innig  zusammen,  dass  ich  sie  vorläufig  an 
liebsten  als  unmittelbare  Ausläufer  der  Fasern  auffassen  möchte ,  immerhin  wären  Cnticu- 
larbildungeu  von  dieser  Form  auch  nicht  ohne  Seitenstücke.  Die  geraden  Stäbe  an  den 
äussern  Fasern  sind  mit  diesen  lockerer  verbunden  und  möchten  daher  eher  nnter  den  Be* 
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griff  äusserer  Abscheidungen  fallen.  Das  eigentliche  Netz  scheint  mir  eine  zusam- 
menhängende zarte  Platte  zu  sein,  mit  Verdickungen  an  den  Stellen,  die  wie 
Fasern  sich  ausnehmen.  Da  dasselbe  zum  Theil  wenigstens  in  einzelne  Stücke  zerfallen 
kann ,  so  mUsste  man  —  vorausgesetzt ,  dass  meine  Deutung  als  Ctäimla  richtig  ist  —  an- 
nehmen, dass  jeder  Abschnitt  einer  besondern  Zelle  des  Cor/»'schen  Or- 
ganes  entspricht.  Für  die  drei  Keihen  von  LOchem,  denen  auch  manchmal  körper- 
liche Bildungen  anhaften ,  die  vielleicht  verschliessenden  zarten  Häutchen  ihren  Ursprung 
verdanken,  ergäbe  sich  in  diesem  Falle  leicht  eine  Beziehung  zu  den  drei  Reihen  der 
äusseren  Uaarzellen;  was  dagegen  die  Zwischenglieder  und  Endglieder  betrifft,  so  sind 
nur  die  »/^«i7«r« 'sehen  Zellen«  vorhanden,  auf  die  man  dieselben  beziehen  könnte,  und 
hat  nun  in  der  That  Hensen  gezeigt,  dass  diese  Bildungen  zusammengehören,  wie  schon 
von  Deiters  und  mir  gesehen  war  (4.  Aufl.  S.  714).  —  Als  Fortsetzung  der  Lamina  re- 
ticularis betrachte  ich  die  von  mir  gefundenen  Fäden  an  den  Endgliedern,  die  nach  Dei- 
ters in  ein  Netzwerk  auf  den  grösseren  Zellen  jenseits  des  Cor ^i 'sehen  Organes  tiber- 
gehen, das  auch  ich  kenne.  Da  diese  Zellen  ebenso  bestimmt  wie  die  des  Cor^t'sphen 
Organes  zum  Epithel  des  Schneckencanales  gehören ,  wie  meine  embryologischen  Unter- 
suchungen lehren ,  so  ist  natürlich  auch  hier  nicht  an  Bindegewebe  zu  denken  und  eine 
andere  Deutung  des  fraglichen  breitmaschigen  Netzes  als  die  einer  unausgebildeten  CutiaUa 
kaum  denkbar. 

Dass  die  Haar  Zellen  in  einen  Faden  auslaufen,  ist  mir  schon  lange  bekannt  (Mikr. 
Anat.  Fig.  435,  2  «') ,  dagegen  war  mir  die  Stellung  dieser  Zellen  zwischen  der  Lamina  re^ 
iicularis  und  der  M.  basüaris  und  die  Befestigung  an  der  letztem  verborgen  geblieben.  In 
Betreff  beider  Puncte  habe  ich  mich  nun  hinlänglich  von  der  Richtigkeit  der  Angaben  von 
Deiters  vergewissert,  nur  bemerke  ich,  dass,  wenn  auch  nicht  bei  den  Carnivoren ,  doch 
beim  Ochsen,  diese  Zellenausläufer  ungemein  leicht  spiirlos  von  der  M.  basilaris  sich  lösen. 
In  Betreff  der  De  it er s'scheu  Zellen  habe  ich  mit  Bezug  auf  den  unteren  Ausläufer  noch 
keine  sicheren  Anschauungen  zu  gewinnen  vermocht  und  muss  vorläufig  Deiters  die  Ver- 
tretung seiner  hierauf  bezüglichen  Schilderungen  überlassen. 

Die  Cor  ersehe  Membran  ist  durch  meine  embryologischen  Untersuchungen  nach 
Bedeutung  und  Lage  hinreichend  aufgeklärt,  und  haben  meine  Figg.  508  und  510,  was  ich 
i7<ffi/e 's  Bemerkungen  {Spl.  S.  801)  gegenüber  hervorzuheben  mir  erlaube,  die  ersten  richtigen 
Abbildungen  derselben  gegeben ,  dagegen  bleibt  das  äussecß  Ende  der  Membran  genauer 
zu  ermitteln.     Nach  meinen  Erfahrungen  (4.  Aufl.)  verdünnt  sich  dieselbe  gegen  das 
Cor  ersehe  Organ  zu  nicht  nur  bei  Embryonen  (s.  Fig.  508) ,  sondern  auch  bei  ausgebil- 
deten Geschöpfen,  und  nimmt  hier  ein  neues  eigenthiimliches  Ansehen  an,   von  dem 
Böttcher  {Virch.  Arch.  XVII.  Fig.  1 )  und  Deiters  (Fig.  3.  4)  nur  Andeutungen  gesehen 
haben,  das  He  nie  dagegen  abbildet  (Fig.  618,  3)  und  auch  Löwenherg  gesehen  zu  haben 
scheint  [Membr.  et  canat*x  du  litmicon.  Fig.  2,/,  t,  c,  d).    Dasselbe  beruht  darauf,  dass  die 
Haut  hier  in  ein  Netzwerk  von  blassen,  breiteren  und  schmäleren  Fasern  sich  auf  löst, 
welche  mit  grosser  Regelmässigkeit  der  Länge  (der  Axe  des  Schneckencanales  gleich)  und 
der  Quere  nach  verlaufen  und  durch  ihre  Verbindungen  weitere  vier-  und  rechteckige 
Maschen  erzeugen.     Die  Verbindung  dieses  schmalen  Saumes  mit  dem  dicken  mittleren 
Theile  der  Cor^t'schen  Haut  geschieht  durch  schmalere  und  breitere  Zacken ,  in  welche 
letzterer  an  seinem  äusseren  Rande  sich  auflöst ,  und  liegt  wohl  hierin  der  Grund ,  warum 
derselbe  häufig  von  der  übrigen  Haut  sich  ablöst  und  dann  seiner  grossen  Durchsichtigkeit 
halber  übersehen  wird  oder  nach  unten  sich  umbiegt.    Nach  dem ,  was  ich  an  Embryonen 
gesehen  habe,  scheint  dieser  netzförmige  Saum  da  zu  enden,  wo  das  dicke  Epithel  des 
Siäcus  spiralis  an  die  Innern  Cor ^t 'sehen  Fasern  angrenzt,  doch  wäre  es  nicht  unmöglich, 
dass  derselbe  bis  zur  Lamina  reticularis  sich  erstreckte  und  mit  ihr  verbunden  wäre ,  in 
weichem  Falle  Eine  zusammenhängende  Cuticularbildung  von  der  Reis sn}i r'schcn  Haut 
an  bis  über  das  Cor^Tsche  Organ  sich  erstrecken  würde.  —  In  neuester  Zeit  hat  Löwen- 
herg in  Betreff  des  Endes  der  Cor a'schen  Membran  angegeben,   dass  dieselbe  an  der 
Aussenwand  des  Canalis  cochlearis  über  der  Anhcftuiig  der  Membrana  basilaris  an  das  Lig. 
ßpirale  sich  befestige  und  einen  freien,  nach  aussen  von  dem  Co r/Tschen  Organe  gelegenen 
Raum  überbrücke,   den  er  Canalis  laminae  spiralis  nennt,  so  dass  somit  der 
Canalis  cochlearis  in  zwei  Abtheilungen  zerfallen  würde,  eine  vestibuläre, 
zwischen  der  Reissner'^thexi  und  Co r^Tschen  Membran,  und  eine  tympanale,  zwischen 
der  letzteren  und  der  MemhratM  basilaris.    Somit  wird  durch  Lötoenberg  meine  frühere 
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Scalamedia  (3.  Aufl.  Fig.  346)  oder  der  von  Claudius,  Böttcher,  Deiters  mA 
mir  zwischen  Corfi'schor  Membran  und  M.  husilaris  beschriebene  Raum  wieder  elngeföhn 
und  diese  Annahme  durch  die  mittlerweile  gewonnene  £rkcnntni8s  ^t  R^issneru^ 
Membran  und  des  Canalis  nwhleans  ergänzt.  —  Was  mich  betrifft ,  so  sehe  ich  mich  tot- 
läufig  ausser  Stande  mit  Bezug  auf  das  äussere  Ende  der  for^»"  sehen  Membran  eine  be- 
stimmte Antwort  zu  geben ,  bemerke  jedoch  in  dieser  Beziehung  folgendes. 

1)  An  vortrefflichen  Durchschnitten  der  Schnecken  von  Embryonen,  an  denen  die 
Cor/t'sche  Membran  in  situ  erhalten  war  (Figg.  50S,  510),  zeigte  sich  mir  keine  Spar 
einer  Auheftung  an  der  äusseren  Schneckenwand,  auch  befand  sieh  dort  ein  uuunter- 
brochenes  Epithel. 

2)  Die  Hauptabschnitte  der  Co  r /Tschen  Membran,  d.  h.  die  innere  und  mittlere  Zone, 
liegen ,  wie  ich  zuerst  angegeben ,  ganz  bestimmt  auf  der  IlabeUufa  statuta  und  dem  Epitbel 
des  Suhus  s^nralis  bis  zur  inneren  Haarzellenreihe  in  der  Gegend  der  Gelenkenden  der  in- 
neren Cor //'sehen  Fasern.  In  die  Gegend  der  äusseren  Haarzellcn  habe  ich  die  Memlrio 
nie 'Sich  erstrecken  sehen,  wie  diess  Ilensen  behauptet,  doch  ist  es  schwer,  fiber  so 
schwierige  Verhältnisse  ein  bestimmtes  Urtheil  abzugeben.  Sei  dem  wie  ihm  wolle,  so 
würde  somit  die  2.  Zone  der  Membran  auf  keinen  Fall  weiter  reichen  als  die  PtipiUa  itpi- 
ralis,  und  müsste  die  3.  netzförmige  Zone  die  Zona  jurfinata  der  Membrana  basHarisülm- 
brlicken ,  welche  jedoch  bisher  noch  nie  in  einer  dazu  ausreichenden  Breite ,  sondern  nur 
als  ein  schmalerer  Saum  zur  Beobachtung  kam. 

3)  Am  freien  Bande  der  2.  Zone  der  Co r/i 'sehen  Meml>ran  findet  sich  ofk  eine  Ai- 
deutnng  eines  Canales ,  in  dem  ich  einige  Male  ein  Blutgefäss  zu  erkennen  glaubte  (Bamlb. 
3.  Aufl.  S.  670) ,  eine  räthselliafte  Beobachtung,  an  die  sich  neue  Mittheilnngeo  yon  Htuit 
und  Löirenhery  Über  einen  solchen  Haum  anschliessen. 

4)  Ich  halte  es ,  gestützt  auf  meine  embrj'ologi sehen  Untersuchungen ,  iHr  ganz  ao»- 
gemacht,  dass  die  Corfi'sche  Membran  eine  Zellenausscheidnng  oder  Cutirula  ist.  I)e«- 
zufolge  ist  CS  ganz  unmöglich ,  dass  dieselbe  mit  dem  Perioste  der  äusseren  Wand  des 
Schncckencanales  sich  verbinde.  Femer  kenne  ich  keine  Ctäimlae,  die  durch  Zwischen- 
räume von  ihren  Bildungszellen  getrennt  sind,  und  scheint  mir  daher  fUr  den  Fall,  dass 
die  3.  Zone  der  Co  r/Tschen  Membran  wirklich  bis  zur  äusseren  Wand  des  Canalis  eorUi^ris 
reicht ,  nur  die  Möglichkeit  gegeben  zu  sein ,  dass  dieselbe  dem  Epithel  der  Ztma  peeiimHa 
anfliegend  die  äussere  Wand^rreiche  und  auf  sie  übergehe. 

•'>)  Ein  Cuticulaartiges  Gebilde  an  der  äusseren  Wand  des  Schneckencanales  iac 
wirklich  von  einigen  Forschem  gesehen  worden.  Ein  solches  bildet  l>*t7 er ä  (Fig.  1  i« 
der  Gegend  des  kleineu  Wulstes  (Fig.  508  m)  unterhalb  der  Stria  rasmim-is  ab  da,  wohin aacfc 
Löirrnh  e  r  y  die  Anheftung  der  Co  r  f  T sehen  Membran  verlegt.  He  n  ie  dagegen  zeiehoüt 
ein  solches  Bruchstück  bedeutend  tiefer  (Fig.  617  0,  und  ich  habe  schon  friiher  angegebeo 
(4.  Aufl.  S.  710)  ,  was  auch  oben  (S.  728)  wiederholt  ist,  dass  ich  Spuren  einer  C\äieiik 
in  der  Gegend  der  .SYnVi  vascnlaris  gefunden ,  und  auf  S.  731  mitgetheilt,  dass  Deiters  iwl 
ich  Fortsetzungen  der  Lamina  reticularis,  einer  cuticulaartigen  Platte,  auf  das  Epithel 
der  Zona  jieciitiata  wahrgenommen  haben. 

Aus  allem  diesem  scheint  sich  mir  zu  ergeben ,  entweder  ^ßM  die  Co  r/t  sehe  Mes- 
bran  mit  ihrer  3.  Zone  dem  E])ithel  der  Zonn  pectinata  aufliegend  bis  zur  äusseren  Wioil 
des  Canalis  cochkaris  gelangt  oder  dass  hier  eine  besondere  Cuticula  sich  findet,  deren  los- 
gelöste Fetzen  für  das  Ende  der  Cor //'sehen  Membran  gehalten  worden  sind.  Auf  jed» 
Fall  luit  noch  Niemand  die  Cor //'sehe  Membran  von  einer  bis  zur  andern  Wand  ansgesptoBt 
und  unverletzt  gesehen ,  wie  Deiters  und  Heule  offen  bekennen,  und  kann  ich  Latten- 
hert/^  Fig.  1,  die  bei  80mal.  Vergrösserung  Kerne  und  Epithelzellen  in  riesiger  Gru^sf 
darstellt ,  auch  nur  für  ein  Schema  halten. 

Noch  bemerke  ich ,  das8  der  Schneckoncanal ,  wenn  auch  nicht  den  Canalis  lamimf 
sjnralis  von  Löicenbery,  doch  auf  jeden  Fall  unter  dem  Cor^t'schon  Organe  eineu 
kleinen,  mit  Flüssigkeit  gefüllten  freien  Kaum  enthält,  wie  t^nch  Jteickert 

hervorhebt. 

Die  Endigung  der  Nerven  in  der  Schnecke  ist  leider  immer  noch  unbekannt  uihI 
haben  auch  die  neuostcn  Bemühungen  von  Deiters  das  Räthsel  nicht  zn  lösen  vermocht, 
um  so  weniger  als  dieser  Forscher  zur  Zeit,  als  er  seine  Abhandlung  schrieb,  die  anatomisclio 
Bedeutung  der  die  Membrana  basilaris  an  der  Stelle  der  Nervenausbrtntung  deckewien 
Theile  noch  nicht  kannte  und  so  zur  Annahme  von  bindegewebigefn  Theileo  au  StrlleH 
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gelangt«,  wo  suluhe  aDmOglich  vorkouimeii  kUnnen.  In  Betreff  der  Nervttn  Ut  diit  eo  vi^ 
«UBgemacht,  daes  dieselben  tliircli  ilii-  Lüchur  <icr  Mabenula  pnrforalii-in  das  Epithel  des 
Ciraiilü  eiifAlearig  treten  {irh)  Qtiil  hierlici  in  feinste  varicJlxe  Fadcheu  Hiulaiiluii  {Max 
Srhuifzr),  was  dagegen  auB  diesen  weiter  wird,  hat  wolil  noch  Niemand  mit  Bestiuiuitbeit 
gesehen. 

1d  Betreff  des  weiteren  Veriaufea  der  Schneckunaervcn  nach  ihrem  Dnrchtritlc  dureli 
die  ljic\\et  A«t  HabfHiilii  iH-rforiitii  hat  JH,  Sehiiltzn  die  Angabe  Kcmauht,  dase  auf  der 
MfiiArana  biiailari»  wiMt  A&a  (-'ocfrachen  Urgano  eine  breite  Lage  von  lüngsziehen- 
den,  d.  h.  der  Axe  des  äuhneckencanales  gieichverlaufenden .  variciiiutn  Xertcufiiduhen 
mit  i^ahlreicheo  eiogoatreuten  kleinen  bipolaren  Nervenzellen  sich  finde,  ich  aeigte  jeduch, 
dass  dieses  Lager  an  der  tjuiparialen  Seite  der  M.  batiliirü  gelegen  ist ,  und  deutete  die 
Zellen  ala  Bindegew ebskürporchi^Q.  Dieser  meiner  Behauptung  gegenüber  hat  Mar 
Sehultze  seine  Angabe  aufrecht  erhalten  und  eich  theils  auf  die  UbereinstimnienileD 
Ustersnchungcn  TOn  Deittm,  tboils  darauf  berufen, 
d«B3  das  Vorkummen  von  varic<>sen  Ausläufern  an  den 
fraKÜchen  Zellen  ganz  Iwstimrot  tlir  die  nervUse 'Natur 
derselben  spreclie.  Hierauf  habe  ii'h  Folgendes  zu  erwi- 
dern. Filr'sErstc  bleibe  ich  ganz  bestimmt  dabei  stehen, 
dasa  varicüse  Auslüufer  und  zwar  anch  mit  mehreren 
BpindelfÜrmigen  Anschwellungen  an  gewissen  nicht  ner- 
vOmu  Zellen  vorkommen  und  diirt^liaus  kein  entscheiden- 
de* Merkmal  sind,  denn  es  ist  gar  iiiehl  abzusehen,  warum 
Ausläufer  zarter  eiweissrciehcr  Zellen  Überhaupt  solchen 
Veränderungen  nicht  unterworfen  sein  sollten ,  und  dann 
habe  ich  Varicosi täten  theils  an  entschiedenen  Bindcge- 
webskürperchen  des  Periostes  <los  Schnockciic^naleB. 
theila  an  embryonalen  Bindesubatanzzcllen  beubaehtet, 
and  ebenso  hat  H.  Matter  dieselben  an  den  sehtinen 
■temfttrmigen  Bindueubstanz seilen  der  CcplutUiimdeu  sehr 
ausgeprägt  wahrgenommen.  Filr's  Zweite ,  was  die  Be- 
obachtungen von  JJeiteri  anlangt,  der  sich  selbstals 
Bestätiger  der  ScAu^r;<' 'sehen  Angaben  hinstellt,  so 
betreffen  diese tbeu  etwas  ganz  Anderes,  als 
das,  was  Srhulfze  beschrieben  hat.  Di-ilers 
Spricht  von  LängszÜgen  varicöscr  Nervenfädchen ,  von 
denen  er  ausdrücklich  sagt,  dass  sie  keinerlei  an-  Fig.  ^20. 

d«re  Elemente  enthalten,  Sehulizr.  dagegen  Ton 

einem  Lager  solcher,  das  viele  bipolare  Zellen  führe,  und  ist  somit  klar,  dass 
Beide  nicht  dasselbe  meinen.  Da  nun  ein  Lager,^ wie  es  ScAk/^e^  beschreibt,  in  der  Tliat 
unter  der  M.  Imsiiaiia  sich  befindet ,  und  es  bei  der  Zartheit  dieser  Ilaut  sehr  leicht  ist, 
sich  Über  die  r.4igo  derinit  ihr  verbundenen  Theile  zu  versehen,  so  glaube  ich,  SchnUzr 
nicht  Unrecht  zu  thnn ,  wenn  ich  immer  noch  seine  Angaben  auf  dasselbe  beziehe .  nm  so 
mehr,  als  die  Jtfif  ersschen  Züge  nach  meinen  Erfahrungen  nie  nn  der  M.  baailaris  sitzen 
bleiben,  wie  die  von  Sehultze  geseheneu  Bildungen,  und  dereellien  gar  nicht  aufliegen, 
sondera  dem  C'ni-fi'schen  Organe  fest  anhaften.  Elicrnw  mnss  ich  fllr  einmal  dabei  bleiben, 
daas  diesesLagor  nicht  nervüs  ist,  obschon  ich  zugebe,  dass  die  Varicos: täten  an  dcnZellen- 
analäufem  oft  sehr  zierlich  sind,  denn  wir  kennen  bis  jetzt  keine  Thatsachc ,  welche  darauf 
hindeutete ,  dass  Zvrclgc  der  Kchneckcnnervcn  in  das  l'eriust  der  Srahi  ti/uijumi  eintreten. 
Anf  der  andern  Seite  habe  ich  gezeigt,  dass  die  Smlii  li/mjiaiii  ursprünglich  ganz  von  einem 
Netze  von  Bindegewebskörperchen  erfllllt  Ist  und  als  Rest  dieser  glaube  ich  das  inn  AVA. 
entdeckte  Lager  ansehen  zu  mllssen.  Uebrigens  hat  Äc/..  offenbar  auch  'l'heile  der  von 
iJi-itert  geschilderten  NervenzUge  gesehen,  und  ist  er  auf  jeden  Fall  der  Erste,  lier  die 


Fig.  :Viii.  Anfang  der  Z.»««ni  bnsüaris  vjn  unten,  vom  Ochsen.  Syst.  7,  Ocularl  von 
Xar/irl.  a.  Region  der  dnnkelrnudigeu  Schnecken n er vu n ,  ''.  r.  zwei  l'nm  tpiraUa  interna 
mit  »eheinbar  verdickten  Wänden .  (/.  Lage  von  Kalkklirpern ,  r.  Lage  von  Zellen  mit  vari- 
eüaen  Forlsjilzen,  ungeHihr  der  Region  des  0»r/i'8chen  Organes  entgpreebend. 
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¥f0rt9ttimm^  &tr  dmreh  die  Löeher  der  EMemiU  perfm'sU  ggcieigaem  SdotfekAacrm 
deo  ^efcoeekescain]  binetn  beolMehtet  kmc. 


Die  aiisf^rli#^lien  Angaben  toq  D eitert  &ber  dem  Verbsf  &aer  X« 
naeh  wiederbolten  Unterraehimgen  nach  melkriaehen  .Seicem  bestid^cn  imi  ^«äe  kk  laj 
Doeh  da«  bieraaf  BezOi^icbe  mit.  Ich  nntenclieide  wie  D^ittr*  Qaerai;re  n»!  Liagi*] 
Züge ,  Tenrende  jedoefa  die«e  BezeielmiuigeB  gerade  mgekekrc  wie  !>« »^«r«.  wdf  Ji^ 
Dich  die  Axe  des .Scbneekencanales  dieLingsaxe  ist.  We  FUrme  trmm*r*r»*UM  JiSkm 
hmgitiidinaUM ,  Deiiern,  sind  die  immittelbaren  Fortaetzngcm  der  tm  dem  Lücken  li 
Hnhtmäa  perffmäa  heraastretendeo  Endzweige  der  Sekmeekcmmerrem  ami  vxhJAem.  ia  nd] 
Afertbeilangen.  Ein  Theil  denelbeo  tritt  sofort  zwisebem  dem  Amfiiigem  der  imiBcrm  C«rlf*| 
sehen  Fasern  auf  die  Jf.  IßWtUari*  Hahenula  tecta  mM  vnd  rerfioft  amf  diemer  bis  a  te , 
Enden  der  äossem  Cor/Tscben  Fasern ,  tun  bier  wabnebehiliek  sut  dem  imasefstcm  Z^p  I 
der  Fihrae  longüudinaleM  sieh  zn  verbinden.  Ein  andrer  Tbefl  der  Fhrat  tr 
anf  den  innem  Corfi'tchen  Fasern  in  die  HObe,  gedeckt  Tom  Epithel  des  Suleu 
tpiralit  nnd  endet  vielleicht  znm  Theil  hier  in  Verbindong  mit  den  moeb 
den,  von  Deiter$  entdeckten  Uaarzellen.  Eine  andere  Abtbeilimg  dieser  Fasern  gebt  shr 
zwischen  den  innem  Co r/i 'sehen  Fasern  an  die  tiefe  Seite  derselben  nmd  sdbeint  iksa 
anliegend  in  die  längsverlaafenden  Züge  sieh  fortzusetzen.  Diese  Zöge  kann  ick  for  da 
Menschen,  den  Ochsen  und  die  Katze  bestätigen ,  doch  ist  es  mir  noch  niebt  gelangen,  ii 
meinen  Beobachtungen  bei  diesen  freschOpfen  einen  Einklang  zn  enieiem.  Bei  dem  errta 
beiden  (and  ich  FSbrae  hmgitudinnlen  'Fihrne  troMrertales,  Deiters  :  I  unterhalb  der  Mitte 
der  innem  Fasem,  t  unterhalb  der  Verbindung  der  beiderlei  Fasern  und  3)  uncerbaib  da 
letzten  Drittheiles  der  äussern  Fasem.  Bei  der  Katze  sah  ich  solche  Fasern  bisher  mit 
Sicherheit  nur :  I,  zwischen  der  Mitte  der  äussern  Cor^Tschen  Fasem  und  der  ersten  Reik 
Cor/ 1 'scher  Zellen,  2,  zwischen  der  ersten  und  zweiten  Reihe  Cor/ •"scher  Zellen  in  da» 
Linie  mit  den  Enden  der  äussem  C ort i  sehen  Fasem  und  3;  zwischen  der  zweiten  vai 
dritten  Reihe  Corti'echer  Zellen  oder  besser  deren  Ausläufem  jenseits  der  Ansätze  der 
äussem  Co  r/t" sehen  Fasem.  Die  Grappen  1  und  2;  der  Bündel  bd  der  Katze  erwähnt 
Deiters  nicht,  die  andem  alle  hat  er  gesehen.  —  Dass  die  Fihrae  Umgitudmalrs  aus  des 
Fibrae  transrersalen  hervorgehen,  habe  auch  ich  wie  Deiters  in  einzelnen  Fällen  gesehen, 
ebenso  kann  ich  wie  er  angeben,  dass  dieselben  den  Cor/Tschen  Fasern  dicht 
anliegen,  soweit  sie  mit  denselben  zusammenhängen,  dagegen  bin  ich  nicht  im  Sunde, 
über  die  letzte  Endigung  aller  erwähnten  Fasem  bestimmte  Aufschlüsse  zu  geboi ,  immer- 
hin mache  ich  in  dieser  Beziehung  auf  Folgendes  aufmerksam. 

\i  Es  ist  mir  oft  vorgekommen,  als  ob  die  Längszüge  der  varicdsen  Fädchen  ans  emem 
feinsten  Netzwerke,  ähnlich  dem  im  elektrischen  Organe  von  Torpedo,  bestünden,  doch 
habe  ich  niemals  die  volle  Ueberzeugung  mir  zu  verschaffen  vermocht,  dass  wirklieh  ein 
solches  Netz  da  ist ,  und  sieht  man  anderseits  an  frischen  in  Humor  vitreui  untersuchten 
Theilen  die  Züge  oft  deutlich  auf  grössem-Strecken  längsfaserig. 

2)  Es  finden  sich  in  der  Schnecke  an  bestimmten  Stellen  eigenthfimliche  Zellen  mit 
starren  Ilärchen,  die  an  die  Härchen  des  Vestilndum  erinnern  und  möglicher  Weise  mit  den 
Enden  des  Schneckennerven  zusammenhängen.  Solche  »Haarzellen«  (nicht  zu  verwech- 
seln mit  den  Deiters  'sehen  Haarzellen  des  Co  r  t  Tschen  Organes ,  die  ich  »Deiters  'sehe 
Zellen«  nannte)  finden  sich  ä)  über  den  Gelenkenden  der  innem  Cor^  tschen  Fasem  und 
h)  im  Co r/t'schen  Organe  selbst,  wo  die  drei  Reihen  Co r/t'scher  Zellen  es  sind,  die  Haan' 
tragen.  Die  erstem  oder  die  innem  Haarzellen  hat  Deiters  entdeckt  und  geht  deren 
Stellung  am  besten  aus  der  Fig.  521  hervor.  Dieselben  liegen  den  Enden  der  innem  Corti- 
sehen  Fasern  auf,  so  jedoch,  dass  die  Oelenkth eile  derselben  frei  bleiben,  und  bilden  zugleich 
die  Hussersten  Zellen  des  Epithels ,  das  den  Sulcus  spiralis  erfüllt  und ,  wie  ich  entgegen 
Deiters  finde,  auch  die  innem  Cor/Tsehen  Fasern  bedeckt.  Die  vordem  Enden  dieser 
länglichen  grossem  und  sehr  zarten  Zellen,  von  denen  immer  Eine  zwei  innem  Cor /•'sehen 
Fasem  entspricht,  grenzen  sich  bogenförmig  gegen  die  Cor //'sehen  Fasem  ab,  welche  Linie 
Deiters ,  wie  mir  scheint,  nicht  richtig  als  die  innere  Grenze  der  Platte  der  Iximifia  reticu- 
laris unsioht,  die  hintern  (innorn)  Enden  dagegen  sind  verschmälert  (nach  Deiters  zuge- 
spitzt) und  verlieren  sich  in  der  Tiefe  im  Epithel.  Die  Haare  dieser  Zellen ,  steife ,  massig 
starke  Gebilde  von  0,7^  Länge  (in  Humor  vitnus  untersucht),  stehen  in  einer  leicht 
bogcnförm  igen  Linie  auf  der  vordem  Endfläche  der  Zellen  und  erscheinen  von  oben  wie 
ein  dunkler  Streifen,  den  Deiters,  wi-"  Int,  als  »Schlusslinie«  seiner  untern  Bogen 
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der  Pari  numbranota  lamina«  rrttciüarit  beschreibt  |l.  0.  8.  -lö  nod  9:>  .  —  Eine  B«w«fjaaf, 
der  Haare  habe  ifh  wie  Dtitrr»  auch  au  gaui  frischeo  in  Humnr  rärnu  naieranrhten 
StUcken  stets  Termisat. 

Die  äuBsern  Haanellen  sind  nichts  Anderes  als  die  Oorfi'Mhen  drei  Zelten- 
leiheo.  Die  eraten  Angaben,  dass  Id  dieser  Gegend  des  Corfi'acbeti  Orgaiws  wimperaTtige 
Biidangen  vorkommen,  hat  wieder  heilm,  wenn  man  von  einer  Angabe  LryJip'a 
(Histologie,  Fig.  OS;  Über  das  VortiuDinien  von  Je  Einem  kurzen  dicken  Stachel  an  dieHtu 
Zellen  absieht.  Nach  litilem  ll.  c,  S.  äl  und  üä)  finden  sich  an  der  Lamina  retinhrit  an 
beatininiCen  Stellen  feine  Cilien.  von  denen  es  schwer  zu  entscheiden  ist,  ob  sie  der  Lautimi 
äelbsC  oder  den  Carfi'schen  Zellen  angehören,  indem  sie  bald  an  der  einen  nnd  bald  an  den 
andern  ansitzend  getroffen  werden.  Diese  Cilien  sitzen  an  dem  untem  Balken  der  Kreise 
der  Lamina  rttirularit  an,  an  welchem  auch  die  Corf /'sehen  Zellen  anhaften,  von  denen 
Dfitfrt  annimmt  [S.  57],  dass  sie  an  dieser  Stelle  abgeplattet  seien.  —  Ich  kann  die 
Zweifel  beseitigen,  diel)  f  Hera  geblieben  sind,  und  darf  mit  Bestimmtheit  bcbanplen,  das« 
die  fraglichen  Qaare  (Fig.  521 ,  au  den  Cn  r  1 1 'sehen  Zellen  altzcn,  doch  muss  ich,  indem  ich 
diessthue,  einige  Angaben  dieses  Forsdiera  berichtigen.  Die  C»r/i''schen  Zellen  sitzen 
nicht  einem  Balken  der  Ringe  platt  an,  sondern  fUlleu  mit  ihrem  Ende  dieKinge 
ganz  aus  und  sind  auch  sonst  nicht 
platt.  Diess  sieht  man  an  ganz  frischen 
Stücken  leicht ,  an  denen  sie  immer  als 
feinkSrnige,  dunklere,  die  Hinge  ganz 
einnehmende  Massen  erscheinen  und  auch 
in  der  Tiefe  kreisrunde  Querschnitte  zei- 
gen. Die  Haare  nun  sitzen  so  ziemlich 
hl  der  Mitte  dieser  Endfläche  in  einer 
bogenfürmigcn  Linie  nnd  erschei- 
nen vou  oben  gesehen  als  ein  dunkler 
Bogen,  welcher  von  Deiters  als  ein 
Theil  der  LanÜTia  retiatlarii  beschrieben 
wurde  ,  1.  c.  S.  49.  Rg.  11 ,  16  «  und  d). 
Dieser  Bogen  erseheint  allerdings  häuflg 
so,  wie  Deiters  ihn  zeichnet,  als  ein 
hufeisenförmiger  autfallend  dunkler  Bal- 
ken, den  ich  jedoch  mit  seinen  Enden 
immer  frei  und  nie  an  den  hintern  (In- 
nern t  Balken  der  Kreise  geheftet  sah, 
hat  man  jedoch  ganz  frische  Tbelle  in 
Humor  vüreus  vor  sich ,  so  sieht  man 
denselben,  wie  die  Fig.  521  darstellt,  von 
feinen  Puncten  gebildet,  deren  ich  bei 
starker  VergröBserung  ungcrähr  20  zählte, 
und  bekommt  auch  häufig  Seitenansich- 
ten ,  die  zeigen,  dass  die  Puncte  Haare 
sind.  Ausserdem  habe  ich  diese  Haare 
nun  auch  noch  an  freien  Cord'schen 

Fig.  521.  Vom  Cor/i'schen  Organe  der  Katze  frisch  in  Huiitor  viirnu.  54Umal  vergr. 
1.  Cord'sches  Organ  Venoben.  Die  Buchstaben  c,/,  rf,  m,  n,  n,  ^  bedeuten  dasselbe  wie 
in  Fig.  ä13  ,  nur  sind  bei  ni,  «,  »  die  Haare  der  Cor tt 'sehen  Zellen  als  dunkle  Bogenlinieu 
gezeichnet  und  die  helle  Platte  der  Lamina  retindarit  d,  die  nicht  ganz  dargestellt  ist.  fein- 
streifig,  wie  diess  auch  gesehen  wird.  f.  ticlenktheil  einer  äussern  Cor/i'schcn  Faser 
mit  feinen  Puncten  an  der  AbgangSBtelle  der  Faser,  die  ich  als  Beweis  ansehe ,  dass  die 
Faser  in  dcr'i'liat  aus  Fibrillen  besteht.  ».  Innere  Haarxellen  mit  ß  ilircn  Haaren,  den  vor- 
dersten Theil  des  dicken  Epithels  im  Sulam  aptralie  y  bildend,  welches  die  Innern  Cor- 
fi'schen  Fasern  bis  zu  den  Uelcnktheilen  bedeckt,  i.  Vorderster  Theil  des  Netzwerkes  der 
Lamina  retictdiiris,  jenseits  der  Schi ussri nge  ^  entschieden  den  Grenzlinien  der  Cor  fi'schen 
Epithel  sei  Ion  jeüsoits  des  Cnrli'ichea  Ürganes  entsprecliond.  2.  Eine  rnr/i'sclie  Zelle 
mit  ihren  Haarcu  ohne  sicfatl>aren  fadenförmigen  Anhang,  ;).  Seitunansicht  der  Limiiua  rt- 
timluris  mit  den  Ilaarb Uscheln  der  Cur/i'sclien  Zellen. 

KüllUrr.  Hunilh.  d.  Oambalahr*.  5.  AdB.  47 
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Zellea  ^tmthem.  die  wtfct»  t.»  der  £■■■■  r^ir^lmrk  a  sM  tra^n  Fig.  i2l  .2  ,  ni 
giMbe  kfc  ««it  B^BP  Bdttapraa^.  diAs  die  C^rft  «A«  Zefl«  «elfc«  wirkfick  ter- 
trm^f'iid  «iid .  Liarekbtiyl  lü^rÖDd«  zu  kaben.  I>ie  tob  Dtiltr»  lidicig  l>cofc*g^'^ 
TbatHiche .  dis§  die  Haare  oft  «ie  aa  der  1>m.  rrütadtrü  stzes.  efkfiLre  iek  dvrdi  fie  Ai- 
■ahBe .  da»  die  C'«r/t  «eben  ZeUes  oft  lo  abrmeeB .  da»  äre  EadÜAca  in  den  Riign 
ftitzen  bleiben .  va»  za^ieh  zeist.  daa»  Mvoh!  jr^ffrA^rBeelrt  kat.  4er  ^e  Kage  an- 
gvföllt  Be«Bt .  al*  JPrif^r* .  der  dksselbea .  wie  •>* .  alt  Lficken  avffutf.  —  Die  Haare  der 
f  or/i  seheo  ZelleD  habea  diesefb»  Eigeii««kafieD .  wie  £e  der  iBsera  HaaneDen 
friseh  in  Hnm^^r  <ry«tr««  f*.'  u  ,  find  nabewesfi^fa  nnd  ia  Reagcaöea  bist 

Die  weitere  UntersneiiBn^  aber  die  XerreBeadea  in  der  Sdiaecke  wird  ana  Fonigtiel 
dieae  zwei  i^roppen  anf&Ueader  Haanellen  zu  berneksiektigea  kabea,  aai  so  mAs,  di 
aolebe  Haarzellen  aacb  bei  VSgehi  md  Anipfaibien  vorkoaiBea  '  Ißeittrt ,  C.  Haatt  imd, 
wie  mir  eeheint .  auch  hier  ibre  Haare  doreb  Loeken  einer  Cmtimia  kerrorsteken.  Trotz  der 
aebrinen  l'DtersiicbQzi^n  tob  DtitrrA  werden  vielleiebt  doch  eraeaene  üaterMckaa^ 
aber  das  iadeniumiise  Ende  der  Corf  i  seben  Zellen  etwas  eipebea,  was  l&r  die  sekoa  too 
mir  und  .V.  SekwKzf  an^edentete  Vennnthimg  spricbt,  dass  diese  ZeDen  ra  den  Xer?es- 
eaden  Bezn«:  haben.  Allerdin^  ist  niebt  zu  bezweifeln ,  dass  Fortültze  der  Zetlea  unter 
der  Lamina  retiryiarU  Corfiiche  und  Deif^rt'sche  Zellen  in  der  Toa  Ueitfr*  ge- 
schilderten Wtrise  au  dit*  M.  UisilnrU  sieh  anheften .  und  habe  ieh  miek  bierroa  aar  Genögf 
überzeugt .  dage^u  ist  c^i  mir  bisher  iK»ch  nicht  gelangen .  mich  davon  zu  vergewisaem. 
dass  die  Fort^tze  der  beiderlei  Zeilen  Mch  hierl»ei  mit  einander  vereinigen,  and  scheint  mir 
hier  noch  ein  Feld  für  weitere  Forschungen  offen  zu  sein. 

Die  sonstigen  Angaben  Deitrr*  ulier  bindegewebige  Apparate  uater  dem  Cor- 
t  Tschen  Organe  und  aiidere  mit  den  Nervenenden  in  Verbindung  stehende  Tbeile  dieser 
Gegend  übergehe  ich  hier .  indem  ich  auf  seine  .Schrift  verweise ,  und  bemerke  nur .  dtss 
es  mir  bei  meinen  neuesten  Untersuchungen  nicht  gelungen  i^t ,  auf  der  J^.  batilaru  etwa» 
Anderes  aU  Epithel .  Cuticularbildnngen  und  Nervenfadchen  zu  finden  mit  Aasnakme  eioe^ 
Falles ,  der  mir  noch  ganz  dunkel  ist.  In  der  letzten  halben  Schneckenwindung  der  Katxe 
liegt  bestimmt  auf  der  M.  basilarit  und  unter  dem  Epithel  jenseits  des  Co  r/i  sehen  Or- 
ganes  ein  lockeres  System  von  queren, d.h.  in  der  Richtung  der  dunkelrandigen  Sehnecken- 
nerven  verlaufenden .  varicösen  F^serchen  mit  eingestreuten  Zellen ,  das  viel  sckOner  and 
deutlicher  ist.  als  die  ähnlichen  längsziehenden  Elemente  unter  dar  Jf.  basUarit.  U^ 
Sprung ,  Ende  und  Bedeutung  dieser  Zuge  ist  mir  bis  jetzt  ganz  unbekannt  geblieben ,  doch 
verdienen  dieselben  gewiss  weitere  Beachtung. 

Zum  Schlüsse  erwähne  ich  nun  noch  Einiges  auf  die  drei  Räume  der  Schnecke  Bezn^ 
habende.  Das?  der  Schneckencanal  überall  von  einem  Epithel  ausgekleidet  ist,  wnrdf 
schon  olien  angegclien .  und  will  ich  nur  noch  beifügen ,  dass  beim  Ochsen  das  Epithel  der 
Hahfituhi  nulratn  'unter  dem  Anfange  der  Cor/ 1  sehen  Haut)  und  namendick  das  der 
A^/««/)rr  sehen  Haut  mehr  weniger  bräunlich  gefärbt  ist.  — Was  die  <$ra/a<r  anlangt,  ») 
glaubte  ich  früher,  bevor  ich  den  CanaU's  cfßchUaris  kannte,  ein  Epithel  als  AnskleidoiMr 
derselben  annehmen  zu  dürfen  ,  es  ist  mir  aber  jetzt  wenigstens  (^  den  Ochsen  ganz  zwei- 
felhaft geworden,  ob  irgendwo  ein  solches  sich  findet,  und  kann  ick  bestimmt  angeben,  dsss 
ich  an  der  tympanalen  Seite  der  ganzen  Lamina  spiraUs  und  an  der  vestibulären  Seite  der 
Ztma  oMea  ein  s^ilclics  vergeblich  gesucht  habe.  Ebenso  vermisste  ich  dasselbe  bei  neoen 
L'nterriuchungen  an  der  vestibulären  Seite  der  ifeM^n^r  sehen  Haut  und  am  Perioste  der 
Hcnla  reHtitmli  und  tympani  in  der  Nähe  der  Anheftungsstellen  der  ÜT  basiiaris  und  Rei»- 
neri.  Erinnert  man  sich  an  die  Entwicklung  der  Scalae  durch  Schwand  einer  ursprüngticii 
ihre  Stelle  vertret<;nden  gallertigen  Bindesubstanz ,  so  kann  der  Mangel  eines  Epi^el^. 
wenn  er  sich  l>e8tHtigt ,  nicht  befr&iuden,  und  wäre  eher  das  Gegentheil  bemerk enswerth.  in 
welcher  Bczielumg  ich  jedoch  zu  erinnern  habe,  dass  ich  beim  Menschen  ein  sehr  plattes 
und  zartes  Epithel  sowohl  auf  der  Reissner'Bchen  Haut  und  sonst  in  den  Scalae,  mit  Ans- 
imhnie  <lcr  tynipunalcn  Seite  der  3/.  hasilaris,  wahrgenommen  habe.  Nach  diesem  wird  es 
wolil  uüthig ,  sowohl  in  der  Schnecke  als  im  Vorhofe  von  Neuem ,  und  vor  allem  unter  An- 
wendung von  Höllenstein,  nachzusehen,  ob  das  Periost  ein  Epithel  besitzt,  am  so  mehr,  d» 
hex  letzterem  von  den  eingeschlossenen  Theilen  [Can.  seniicircf ihres  etc.:  ohnehin  feststeht, 
dass  sie  einer  solchen  Bekleidung  ermangeln. 

Mit  Bezug  auf  die  wichtige  vergleichende  feinere  Anatomie  der  Schnecke  verweise 
ich  auf  ilii'  schönen  Arl»oiten  von  Deiters  und  Hasse,  und  bemerke  nur,  1)  dass  der 
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letzte  Autor  im  Wesentlichen  den  von  mir  in  der  4.  Aufl.  S.  719  gegebenen  Andeutungen 
über  die  Analogien  der  Schnecke  der  VOgel  und  Säuger  sich  angeschlossen  hat,  und  2)  dass 
derselbe  bei  Vögeln  die  Endigung  der  Ner\'en  in  haartragenden  Zellen  auf  der  Metnhrana 
htuüarU  bestimmt  nachgewiesen  zu  haben  glaubt. 

Beim  Ochsen  liegen  besonders  in  der  Gegend  des  Vtu  spinile  intennmi  zahlreiche  Kalk- 
eoneretionen  an  der  M.  basilaris ,  viele  deutlich  in  Zellen  ( Fig.  520) .  Das  Vas  spirale  selbst 
liat  hier  immer  wie  eine  verdickte ,  nach  aussen  wellenförmig  begrenzte  helle  Umhüllung, 
welche,  wie  Deiters  richtig  angibt,  ein  unmittelbarer  Auswuchs  der  3/.  basi/arin  ist. 
AuBserdem  kommen  an  der  tympanalen  Seite  dieser  Haut  in  dieser  Gegend  noch  viele  kleine 
Warzen  -  und  drusenförmige  Auswüchse  vor ,  die  an  ähnliche  Bildungen  auf  den  Glashäuten 
des  Auges  erinnern.  Henle  hat  von  diesen  von  mir  schon  in  der  4.  Aufl.  beschriebenen 
Warzen  in  rmner  Splanckn.,  Fig.  614,  Abbildungen  gegeben,  und  auch  Läwenbert/  sind 
sie  nicht  entgangen.  —  Tu  der  Zona  pectinata  sah  icH  bei  Embrj'onen  im  äussern  Theile 
viele  regelmässig  gestellte  Zellenkeme,  wahrscheinlich  Keste  von  Zellen,  die  in  dieser  Haut 
ursprünglich  vorhanden  sein  mögen. 

Das  Bindegewebe  besteht,  wie  ich  noch  einmal  bestimmt  hervorhebe,  in  allen  Thei- 
len  des  Labyrinthes,  überall  wo  es  weicher  ist,  aus  Netzen  sternförmiger  Zel- 
len, die  K.  Th.  blass ,  z.  Th.  pigmenthaltig  sind ,  Elemente,  die  namentlich  von  Henle  und 
Heichert  verkannt  wurden  und  bei  letzterem  zu  eigenthümlichen  Verwechselungen  mit 
Epithel  Veranlassung  gegeben  haben.  —  Die  innerste  Lage  des  Knochengewebes, 
gegen  die  Höhlen  des  Labyrinthes,  besteht  aus  einer  eigenthümlich  porösen  glasar- 
tigen Lamelle,  die  Co r^i  schon  bekannt  war  f^.  145) ,  doch  deutete  er  die  IJicken  als 
Zellen ,  was  mir  nicht  richtig  zu  sein  scheint.  Gute  Abbildungen  dieser  Lage  hat  He  n  le 
(Fig.  598,  616)  und  auch  Löwenher g  deutet  dieselbe  wie  Henle  und  ich  (Lame  spirale 
pag.  1-«:. 

Zur  Untersuchung  des  Gehörorgans ,  welche  nur  beim  Labyrinthe ,  hier  jedoch 
sehr  bedeutende  Schwierigkeiten  darbietet,  sind  unumgänglich  vollkommen  frische 
Stücke,  am  besten  eben  getödteter  Thiere,  nöthig,  und  ist  bei  denselben  zur 
Befeuchtung  nur  Serum,  Humor  vitreus  oder  verdünnte  Zuckerlösung  zu  verwenden,  wenn 
man  die  Theile  ganz  regelrecht  sehen  will.  Ausserdem  sind  auch  Chromsäure  oder  ver- 
dünnte Salzsäure  für  Manches  sehr  tauglich.  Weiter  kommt  es  dann  vorzüglich  auf  eine 
gewisse  Uebung  im  Biossiegen  und  Ablösen  der  zarten  "Theile,  um  die  es  sich  hier  handelt, 
an  nnd  auf  viel  Geduld ,  weil  es  häufig  dem  Zufall  überlassen  bleibt ,  ob  dieses  oder  jenes 
Verhältniss  zur  Anschauung  kommt  oder  nicht.  Um  die  Nervenplexus  der  Xona  oasea  der 
Schnecke  zu  sehen,  muss  man  dieselbe  durch  verdünnte  Salzsäure  ihrer  Kalksalze  berauben, 
wogegen  bei  den  Ganglienzellen  dieser  Gegend  nur  ein  sorgfältiges  Zerrupfen  der  knöcher- 
nen Zone  in  einer  unschädlichen  Flüssigkeit  zum  Ziele  führt.  Wichtig  sind  senkrechte 
Schnitte,  die  man  entweder  an  abgelöston  und  mit  verdünnter  Salzsäure  ausgezogenen 
Spirallamellen  von  Chromsäurestücken  oder  au  ganzen  in  dieser  Weise  behandelten 
Schnecken  ausführt.  Letztere  werden  nur  dann  gut ,  wenn  sie  lange  Zeit  in  Chromsäurt^ 
gelegen  haben  und  dann  möglichst  allmählich  mit  Salzsäure  erweicht  werden ,  und  gelingen 
am  besten  bei  Embryonen ,  bei  denen  das  Epithel  fester  haftet  und  in  früheren  Zeiten  die 
Salzsäure  entbehrlich  ist.  Solche  Schnitte  sind  zur  genauen  Erforschung  des  Canulis 
cochlearis  unumgänglich  nöthig ,  doch  sieht  man  denselben  ganz  gut  au  frischen  Schnecken 
mit  der  Lupe  unter  Flüssigkeit.  Meine  Untersuchungen  sind  vor  allem  an  der  Schnecke  des 
Ochsen  angestellt,  wegen  der  Leichtigkeit,  mit  der  die  Pyramiden  dieses  Thieres  aus  dem 
Schlachthause  zu  erhalten  sind  ,  doch  taugen  dieselben  nicht  für  alle  Theile ,  und  empfehle 
ich  ftlr  die  zarten  Zelleubildungen  auf  der  M.  basilaris  die  Schnecken  von  Hunden  und 
Katzen.  Zur  Erforschung  des  Canalis  cochlearis  empfehlen  BfUtcher,  Hensen  und 
Löwenberg  das  Ausgiessen  der  Schnecke  mit  Gelatine,  die  auch  in  den  Canalis  cochl. 
transsudiren  soll  {Hensen)  ;  die  knöchernen  Theilen  werden  mit  dem  Messer  sorgfältig 
entfernt  und  der  Leimausguss  zu  feinen  Schnitten  verwendet. 

Literatur.  K  Haschke,  in  Fror.  Not.  1832.  Nr.  707.  Isis  1833.  Nr.  18.  34; 
Ä'.  Steif  en Sandy  in  Mitil.  Arch.  1835;  S.  Pappenheim y  Die  specielle  Gewebelehre  des 
Gehörorgans.  Breslau  1840,  und  Fror.  Not.  1839.  Nr.  131.  134  und  195;  G.  Breschet, 
ItecJwrches  sar  forgane  de  Intiie  dans  l'homme  et  les  animaux  vertSbres.  2.  Edit.  Paris  1840; 
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R  Krieger,  De  otolithts.  Berol.  1840;  Wharton  Jones,  The  Organ ofheariny.  In  Toddi 
Cyelopaedia.  Vol.  IL  529;  J.  Hyrtl,  üeber  das. innere  Gehörorgan  des  Menschen  und  der 
Säugethiere.  Prag  1845;  A.  Corti,  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  III.  p.  109;  Reissner^br 
auris  internue  fortnatione,  Dorp.  1851;  E.  Harless,  Art.  Hören,  in  Wagfi.  Hand w,  der 
Physiologie  IV.  S.  311.  und  MUnchn.  Gel.  Anzeiger.  1S51.  Nr.  31  und  37  ;  Stannius. 
in  Gott.  Nachr.  18^0.  Nr.  lü.  Ibid.  1851.  Nr.  17  ;  Kiilliker,  üeber  die  letzten  Endigungen 
des  Nervus  (Htchleae  und  die  Function  der  Schnecke.  Gratulat.  an  Fr.  Tiedemann.  Wünb. 
1854;  Rvissner,  in  Müll.  Arch.  1854.  S.  420;  Claudius,  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool. 
VII.  S.  154;  Böttcher,  Obs..micr.  de  rat.,  qtia  n er cus  Cochleae  terminatur.  Dorp.  1856,  and 
Virch,  Arch.  XVII.  S.  243  u.  XIX.  S.  224  u.450 ;  H.  Reich,  \n  A,  Ecker'»  Unters.  lur 
Ichthyolog.  Freib.  1857.  S.  24  (Petromyzon) ;  M.  Schultze,  in  3ftf//.  Arch.  1858.  8.34.*»; 
r.  Trölisch,  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  1857.  IX.  S.  91,  in  Arch.  f.  path.  Anat.  XIII. 
8.  513;  Die  Anatomie  des  Ohres.  Würzb.  1851;  Ger  lach,  Mikr.  Untersuchungen  de* 
Trommelfelles  in  s.  Mikr.  Studien.  1858.  S.  53;  A.  Magnus,  in  Virch.  Arch.  XX.  S.  IJJ. 
().  Deiters,  Unters,  über  die  Lam.  spir.  membran.  Bonn  1860,  und  in  Virch,  Arch.  XIX. 
S.  445;  fenier  in  Müll.  Arch.  1860.  S.  405;  Ibidem  1862.  S.  262  (Vögel  und  Amphibien 
A.  Kölliker,  in  Würzb.  naturw.  Zeitschr.  II.  S.  1  (embryonal.  Schneckencanal } ;  Fr.  L 
Schulze,  in  3/fV//.  Arch.  1862.  S.  381  (Fische  und  Amphibien ) ;  R.  Hartmann.  in 
Müll.  Arch.  1862.  S.  508  (Fische);  G.Lang,  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  XIII.  ISW 
(Cyprinoiden)  ;  Voltolini,  Die  Zerlegung  und  Untersuchung  des  Gehörorganes  an  der 
Leiche.  Breslau  1862,  u.  in  Virch.  Arch.  XXVIII.  S.  227;  Hensen,  in  Zeitschr.  f.  wi*8 
Zool.  XUI.  S.  :U9  — 481,  XVI.  S.  190  (Decapoden,  Locusta,  Säuger);  Vietor. 
Ueber  den  Caualis  ganglionuris  der  Schnecke  der  Säuger.  Marb.  1863.  Diss.;  auch  in 
Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  XXIII.  S.  237;  M.  Odenius,  in  Arch.  f.  Ohrenheilk.  1864 
S.  92,  und  Arch.  f.  mikr.  Anat.  III.  S.  115;  Reichert,  in  Abb.  d.  Berl.  Akademie  1M>4. 
auch  Separat.  Beitr.  z.  f.  Anat.  der  Gehörschnecke.  Berlin  1864;  femer  in  Berliner  Mo- 
natsber.  1864.  S.  479;  LUwenherg,  inGaz.hebdomad.  1864.  Nr.  42 ,  auch  Separat.  Paris 
1864  ,  Masson  und  im  Arch.  f.  Ohrenheilk.  I.  S.  175  ;  ferner  im  Journal  de  l' Anatomie.  ISUH. 
T.  III.  p.  605  ,  auch  Separat.  Paris  1867.  J3ai7/^rc;  ÄÄrf*w  </ er,  Atlas  des  menschl.  Gebür- 
organes.  1.  Liefer.  München  1866,  dann  im  ärztlichen  Intelligenzblatte  1865.  Nr.  37.  IM»6. 
Nr.  25,  und  Arch.  f.  Ohrenheilk.  II.  S.  1  ;  Bochdalek,  in  Prag.  Vierteljahrsschr.  iMki. 
I.  S.  33  ;  J.  (/ruber,  in  Oesterr.  Zeitschr.  f.  pr.  Heilk.  1866.  Nr.  49;  Anat.-phys.  Studien 
über  das  Trommelfell  und  die  Gehörknöchelchen.  Wien  1867  ;  Bochdalekjr. ,  in  Oesterr. 
Zeitschr.  f.  pr.  Heilk.  1866.  Nr.  32.  33;  L.  Mayer,  Studien  über  die  Anatomie  des  Cü- 
nalis  Eustachii.  München  1866;  C.  Hasse,  De  Cochlea  avium.  Kiliae  1866.  Diss.;  femer  in 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  XVII.  S.  56,  461,  598,  646  (Vögel,  Amphibien,  Säuger;; 
C.  PruHsak,  in  med.  Centralbl.  1867.  Nr.  15;  v.  Tröltsch,  Lehrb.  der  Ohrenheilkunde. 
3.  Aufl.  Würzb.  1867  u.  Arch.  f.  Ohrenheilk.  Bd.  U.  S.  214;  H.  W.  Mid den  dorp,  U*^ 
vliezig  slakkenhuis.  Groningen  1867  (konnte  nicht  mehr  benutzt  werden).  —  Ausserdem  sind 
zu  vergleichen  die  allgemeinen  Werke  \on  Krause,  Huschke,  Arnold,  Todd-Botr- 
man,  Remak  (Entwickelungsgeschichte ),  mir,  die  Icoties  org.  sensuwn  von  Arnold,  die 
leim.  phys.  von  A.  Ecker,  die  Anatomien  von  Henle  und  Luschka. 

III.   Vom  Geruchsorgane. 

§.  228. 

Das  Geruchsorgan  besteht  aus  den  zwei  von  Knochen  und  Knorpeln  gestütz- 
ten und  von  einer  Schleimhaut  ausgekleideten  Nasenhöhlen  und  einer  gewissen  Zahl 
von  Nebenhöhlen,  nämlich  den  Simts  frontales ,  sphenoidales ,  ethnwidales  und  dein 
Antrwn  Iliyhmori.  N'on  allen  diesen  Räumen  dienen  jedoch  dem  Gerüche  selbst  nur 
die  obersten  Theile  der  Njisenhöhlen ,  wo  der  Geruchsnerv  sich  ausbreitet ,  während 
die  andern  entweder  einfach  Zuleitungscanäle  sind  und  zugleich  bei  der  Respiration 
sich  betheiligen,  oder  wenigstens  einer  unmittelbaren  Beziehung  zur  Sinnestliätigkeit 
ermangeln. 

Dit»  genannten  llartgebilde  zeigen  nicht  viel  Bemerkenswerthes  und  ist  von  den 
Knochen  nur  das  zu  erwähnen .    das.s  sie  am  Siebheine  an  den  dünnsten  Stellen  nur 
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aas  einer  Grandsubstanz  und  Knochenzellen  ohne  Havers'Bche  Canäle  bestehen. 
Die  Knorpel  der  Nase  is^ind  wahre  Knorpel  und  gleichen  am  meisten  denen  des  Kehl- 
kopfe, nur  dasB  der  Inhalt  der"  Knorpelzellen  meist  sehr  blass  und  fettarm,  die  Zellen- 
wände wenig  verdickt  und  die  Grandsubstanz  fein  kömig  ist.  Unter  dem  Pen'rh<m- 
drium  liegt  auch  hier  eine  Lage  abgeplatteter  Zellen,  die  an  der  Scheidewand  bis  50/« 
Dicke  erreicht,  während  im  Innern  die  Zellen  mehr  rundlich ,  grösser  und  reihenweise 
in  der  Richtung  der  Dicke  des  Knorpels  angeordnet  sind. 

Von  der  Bekleidung  dieser  Theile  mi^  zuerst  die  Haut  der  äussern  Nase  ange- 
führt werden,  welche  durch  die  dünne  Epidermis yon  50 — 70/i,  eine  straffe 6W7«  von 
0,5mm  mit  kleinen  unentwickelten  Papillen  von  30 — 50fc  und  feineu  Härchen,  so 
wie  durch  ein  derbes  2  mm  dickes,  mit  den  Knorpeln  innig  vereinigtes  Fettgewebe  mit 
bis  in  dasselbe  reichenden  grossen  Talgdrüsen  und  kleinen  Seh weissdrüsen  von  0. 16 — 
0, 2  mm  sich  auszeichnet.  Diese  äussere  Haut  mit  ihren  Talgdrüsen  und  mit  starkem 
Haaren  ( Vihrissae)  zieht  sich  auch  noch  etwas  in  die  Nasenhöhle  hinein ,  ungefähr  bis 
da,  wo  die  knorpelige  äussere  Nase  aufhört,  so  jedoch,  dass  nach  Ecker  das  vordere 
Ende  der  untern  Muschel  und  der  vordere  Theil  des  Meaius  narium  inferior  hinter  der 
^ipertitra  pyriformis  noch  Pflasterepithel  haben,  und  geht  dann  unmerklich  in  die 
Schleimhaut  des  Geruchsorgans  über,  welche  alle  übrigen  Räume  auskleidet,  jedoch 
nicht  überall  dieselbe  Beschaffenheit  zeigt.  Nach  Todd-  Bowman^  von  mir  und 
vielen  Andern  bestätigter  Entdeckung  nämlich  zerfallt  die.se  bei  den  Säugethieren  in 
einen  flimmernden  und  nicht  flimmernden  Theil,  von  welchen  der  letztere 
auf  die  obersten  Theile  der  eigentlichen  Nasenhöhlen ,  wo  der  Geruchsnerv  sich  aus- 
breitet^ beschränkt  ist;  und  daher  die  Geruchsschleimhaut  im  engem  Sinne 
genannt  werden  soll,  während  die  andere  den  alten  Namen  der  Schneider  ^c^^n 
Haut  beibehalten  mag. 

Fassen  wir  diese  letztere  zuerst  ins  Auge ,  so  finden  wir  auch  bei  ihr ,  obschon 
ihr  Epithel  überall  flimmert,  doch  nicht  allerwärts  denselben  Bau ,  und  kann  man  an 
ihr  fQglich  die  dickere  drüsenreiche  Schleimhaut  der  eigentlichen  Nasenhöhle  von 
der  dünneren  der  Nebenhöhlen  und  des  Innem  der  Muscheln  unterscheiden.  Das 
Epithel  ist  an  beiden  Orten  ein  geschichtetes  Flimmerepithel,  ähnlich  dem  des  Kehl- 
kopfs (Fig.  328),  hier  von  etwa  40 /c  Dicke,  dort  stellenweise  bis  94  jm  messend,  beim 
Menschen  mit  blassen  feinkörnigen  Zellen ,  von  denen  die  flimmernden  äussersten  bis 
68  p  betragen  und  bei  Thieren  eine  Strömung  von  vorn  nach  hinten  erzeugen.  Dann 
folgt  eine  der  elastischen  Elemente  ganz  ermangelnde  oder  wenig.^^tens  an  solchen  sehr 
arme,  vorzüglich  aus  gewöhnlichem  Bindegewebe  zusammengesetzte  eigentliche  Mw^sa, 
in  welche  in  der  eigentlichen  Nasenhöhle  sehr  viele  grössere  und  kleinere  gewöhnliche 
traubenfbrmige  Schleimdrüschen  mit  Drüsenbläschen  von  45 — 90^  und  Cylinder- 
epithel  eingesenkt  sind ,  so  dass  dieselbe  stellenweise ,  namentlich  an  den  Grenzen  des 
Scheidewandknorpels  und  an  den  untern  Muijchcln,  2  — l ,  5  mm  Dicke  besitzt,  l'ebrigens 
rührt  die  Dicke  der  Schleimhaut  dieser  Gegenden  nicht  einzig  von  den  Drüsen ,  son- 
dern auch,  wie  namentlich  am  Rande  und  dem  hintem  Ende  der  untern  Muschel ,  von 
reichlichen  von  mir  aufgefundenen  fast  cavernöson  Venennetzen 
im  Innern  derselben  her,  so  dass  hier  eine  Art  Schwellgewebe  entsteht.  In  den  Neben- 
höhlen fehlen  die  Drüsen  fast  ganz ,  und  habe  ich  dieselben  bisher  nur  hie  und  da  im 
Antrum  Highywri ,  Luschka  auch  sehr  spärlich  in  den  !^inus  sphenoidalrs  und  eth- 
ntoidales  gefunden,  wo  dieselben  in  ihren  Ausführungsgäugen  und  Drüsenbläschen 
manchmal  bis  zu  0  mm  grossen  schleimhaltigen  Cysten  ausgedehnt  waren.  Abgesehen 
von  diesen  Stellen  ist  die  Mucosa  der  Nebenhöhlen  äusserst  zart  und  von  dem  Perioste 
derselben  nicht  als  besondere  Schicht  zu  trennen,  was  in  der  Nasenhöhle  seifest  nament- 
lich an  den  drttsenreicheu  Stellen  trotz  des  innigen  Zusammenhanges  beider  doch  an- 
geht. In  pathologischen  Fällen  kann  die  Schleimhaut  der  Nebenhöhlen  und  zum  Theil 
auch  die  der  Muscheln  Kaikablagerungen  von  verschiedener  Ausdehnung  darbieten,  in 
Folge  deren  sie  eine  weisse  Farbe  annimmt  (ich,  Virchow.  Entw.  der  Schädelgr.  S.  41). 
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HShere  Siniieaoi^De. 


Die  eigentiKhe  Riecbschleimhsut  nimmt  von  allen Abächoitteii  desUerartiK- 
ni^nes  nur  die  obersten  Theile  der  Scheidewand  und  der  Seitenwinde  der  eigent- 
lichen Na'<enh(Shlen  ,  wo  die  oberen  Mnseheln  sitzen ,  ein ,  von  der  Lamma  rribnaa  an 
etwx2,il — S.SCm  abwärt».  Dieselbe  ist  von  der  znnächst  anf  «ie  folgenden  flimmers- 
den  Mninaa  pchoD  fllr  das  unbewafTnete  Ange  dareh  ihre  grössere  Dicke  nnd  Firbnnji 
iiiHer.-'chipden.  welche  letztere  bald  gelblich  ist.  wie  beim  Men^hen,  dem  Schafe,  Kalbf . 
bald  gelbbraun  oder  braun,  «ie  beim  Kaninchen  nnd  Hunde,  und  begrenzt  eich  beider 
mikro»l(Opigchen  Unternuchung  dnrcli  einen  liemlich  bestiramten  zaetigen  oder  wellen- 
fürraigen  Rand.  Die  Verschicdi'nheiten  des  Baues  beruhen  in  der  Ih'schaflenheit  dfi 
Epithel,  dem  Vorkommen  der  von  mir  sogenannten  fotcmanschea  DrOaen,  and 
dera  Verhalten  der  Nerven.  Dai^  Epithel  flimmert  bei  Thieren  nicht ,  wih- 
rend  beim  Menschen  hier  auch  Flimmerzcllen  vorkommen  kdanei 
nnd  ist  viel  dicker,  so  dass  es  beim  Schafe,  wo  das  Himmerade  Epithel  Gb» 
beträgt.  110/1  misst.  und  beim  Kaninchen  beide  auf  9U(i  and  lüU/i  i^ich  etellen.  Tnti 
dieser  fUr  ein  EpithtUmn  bedeutenden  Dicke  ist  dasselbe  ungemein  lart  nod  weiti 
and  erhfilt  sich  nur  In  ganz  bestimmten  Löi^ungen  siehe  nnten)  so ,  daas  es  in  seiiiei 
einzelnen  Theilen  bestimmt  zur  Anschauung  kommt.  Nach  den  neuem  Erfahnugn 
von  Eckhardt  und  vor  Allem  von  M.  SrÄullze.  welche  lelztern  ich  mit  Eciit 
ganz  beststigen  kann,  ist  dasselbe  ein  einscbich- 
^  tiges  Epithel  von  sehr  langen  Zellen,  Ewilchn 

'^  denen   noch   andere   zelleDartige   Bildungen,  dit 

wnlirsch  ein  liehen  Knden  des  Ol/actoriu»  oder  & 
sogenannten  Kiecbzollen  '.V.  Schullzt]  nn- 
geschoben  sind.  Die  Bpithclzellen  [Fig.  523. 1« 
sind  im  Allgemeinen  so  beschalTen .  wie  die  linf- 
gestreckten  Zellen  von  Klimmerepithelien.  mit  den 
l  iiter.'whiede  jedoch ,  dass  ihre  fudenfSrnti^ 
unregel massig  begrenzten  Aneläiifer  bis  id 
Schleimhautoberiläclie  herab  reichen  ,  nnd  am  in- 
tern Ende  meist  gabelförmig  gespalten  oder  selbtl 
mit  mehrfsclien  Anslüufcm  versehen  sind,  ja  selb-I 
mit  denen  benachbarter  Zellen  sich  verbinden.  D» 
Kerne  dieser  Zellen  sind  l9nglichmnd,  mit  wrni^ 
leicht  sichtbarem  JVwleolut  nnd  meist  könügn 
Inhalte ,  und  die  Zellen  führen  neben  ihrem  p- 
wöhnlichen  körnigen  Contmtum  eine  gewisse  iW 
von  je  nach  den  Geschöpfen  gelb  oder  braun  ff 
förbten  Knrbkörncben.  von  denen  die  obn 
berührte  Farbe  der  Äc^o  ol/artnria  einem  fn» 
Theile  nach  abhängt.  Viel  schwerer  zu  erforwWi 
sind  dieRiechüellcn  {Fig.  523.  16,31.  Dieselben  stellen  , wie  ^A  Ä.-*lM/(:r  «eW 
Recht  beschreibt,  lan^estreckte  spindelförmige  Gebilde  dar ,  die  von  dem  miltlrrrt 
Zellenkcirper  aus.  der  einen  rundlichen  hellen  Kern  mit  deutlichem  Xurlrolnt  n»! 
keinen  Farbstoff  enthalt,  nach  beidenSeiten  in  feine  fadenftlrmigeFortafttze  »ntJanfti 
Der  äussere  Fortsatz  i^t  etwas  dicker,  zieht  zwischen  den  breiteu  Theilen  derEpitbif 
Zellen  nach  aussen  bis  zur  Gndflilche  derselben  und  zeigt  hier  an  ChrointiSureottob^ 
noch  einen  kurzen,  die  Epithelzellen  überragenden  Fortsatz,  wie  ein  feines  StiftcUi 
der  jedoch  nach  M.  SrAii/f:f'ii  Erfahrungen  durch  die  Chromsfturewirkang  hcraa*- 


Fig.  522. 


Fig.  522.  Aus  der  Nasenschleim  haut  des  Schafes 
iilf,n-i-ri,i .  Durchschnitt  der  Sebleinihaiil.  ».  EiiiHiel  i 
(ienichiinervcn ,  <-.  Ämcwi'jH'sche  Drüse,  ih  OefTiimig 
SeAtifiilfr'sc\\e\i  Haut. 


l.>Omal  vorgr.  I.  Aus  der  Ä-y 
nie  rüinmcm  ,  h.  zwei  Aewe  >Ip 
derselben.     2.  Flimmerepiibel  * 


RlfcfaMblfinhitut. 
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Rohere  Sinnesorgane. 


Teinnre  Verhalten  der  Baugadern  der  Naacnechleiinluiit  ist  nnbelumnt.  Die  Ner- 
ven nind  einmal  Aeste  des  Quintwi  {El/imoidalä.  Kasaln  jimtenom ,  Ast  des  Dmtal'a 
anter.  mnjur),  weIcUe  besonderB  die  flimmernde  Gegend  des  Gerochflorgans  verwrgen 
und  hier  wie  in  andern  Etensiblen  Seh  leim  hüllten  ,  des  Pharynx  z.  B. ,  sich  rerhalten. 
«her  auch  in  die  eigentliche  Ä^yi«  ol/nrtoria  heranfgehen  nnd,  wie  Remak.  irh  nnd 
Ni-hultzr  gesehen,  selbst  hie  und  da  mit  ejnzelneii  dunkelrandigen  Primitiv  röhren  in 
der  Bahn  von  Aesten  der  Geruchsuerven  verlaufen.  Der  Gernchanerv  besitzt  tni 
Trariut  und  Bulbu»  dunkelrandigc  ItiHiren  und  in  letzterem  auch  viele  Nervenseilen. 

Die  Nrrvi  ol/acforü  dagegen 
enthalten  beim  Menschen  nnd 
bei  SKugethieren  selbst  in  den 
vom  Riechkolben  abgehenden 
Haupt'^tammen  durchan»  keine 
weissen  markhaltigen  Fa:«em. 
sondern  bestehen  dnrchw^ 
ans  blassen ,  mit  Iftnglichen 
Kernen  versehenen ,  leicht 
körnigen,  platten,  4  —  O.S," 
breiten  Röhren ,  die  fest  eo- 
»ammenhtngen  nnd  von  ge- 
meinschaftlichen, an  den  Rmm 
ad  tfptum  stärkeren  nnd  daher 
weissen,  bindegewebigen  Hal- 
len Ensn  mm  engehalten  werden, 
lieber  den  Ursprung  dieser  den  embryonalen  Nervenelemcnten  und  den  mark- 
losen  Sympathicusfasem  sehr  fthntichen  Fasern,  von  denen  M.  Schulizr 
wahrscheinlich  gemacht  hat ,  dass  sie  innerhalb  einer  zarten  Scheide  ans 
nodi  feineren  Fäserchen  bestehen,  und  die  gegen  die  Endäsle  in  allmählieh 
feinere  Ftlserchen  von  1 — 2^  übergehen  ,  die  znm  Theil  jiuch  schon  in  den  Stimmen 
sich  finden,  hat  sich  heim  Menschen  und  bei  Sängelhieren  noch  durchaus  nicht- 
Bestimmtes  ermitteln  lassen,  doch  wird  es  nach  den Rrfahriingen  von  Lnjtlig  bei  den 
I'Iagiostomen  und  denen  vonG.  Walti-r ,  M.  Schulizr  und  L.  Clor  kr  bei  Sängern 
wahrKch  ein  lieh  ,  dass  sie  von  den  Nervenzellen  des  Bulbus  herkommen ,  in  welcher 
Kezieliung  freilich  das  Nähere  noch  zu  ermitteln  ist.  Die  Endigung  der  Nerven  ist 
auch  nicht  ganz  sicher  ermittelt.  So  viel  sieht  man  leicht,  dass  die  Nrrri  ol/oftorir  im 
Verlaufe  in  der  Schleimhaut  der  Jteffio  nljarluria  unter  vielfachen  spitzwinkligen  Thei- 
laiigen  immer  feiner  werden  und  ein  Geflecht  erzeugen,  auch  gelingt  es .  dieselben  bi^ 
gegen  die  Oberfläche  der  Schleimhaut  zu  verfolgen ,  das  eigentliche  Ende  jedoch  war 
bis  auf  M.  Schultz*  ganz  unbekannt.  Dieser  Forscher  hat  zuerst  beim  Frosche 
nnd  dann  auch  bei  anderen  Thieren  es  wdir  wahrsclicinlich  gemacht,  dass  jede  (Hfai- 
toriiir^faser  Rchliesslich  in  ein  ganzes  UUndel  varid^ser  feinster  blander  Fäde.hen  ausgeht 
(Fig.  r>2:t) ,  welche  die  Sclileimhaut  durchbohrend  jedes  mit  einer  Riechzelle  sii-li 
vei-binden. 


Fig.  524. 


Piefieschichtü  der  bessern  Untersuchungen  Ulwr  das  Gern ehsorgan  t)Cgtnnt  mit  Tad-I- 
li-wmiiii.  denen  wir  den  Nachweis  eines  nicht  winipernden,  wie  sie  glanliten  ,  geschkli- 
teten  Pflasterepithols  in  der  Ilfi/io  ol/artaria  .  dann  der  grauen  Fasern  des  nlfnrtunut  uDil 
besonderer  Drüsen  vurilankon.  Diese  Angaben  wurden  dann  von  mir  liestUtigt  und  augleirti 
die  Uher  das  Epithel  in  der  Art  verbessert,  dass  ich  in  doniseltfen  das  Vorkommen  scnkrccM 


Fijr.  .)24.  Aus  dem  tUfneforiiu  des  Menschen  ,  ;*S0  mal  vergr.  -I.  Nerven riiliren  au* 
dem  Trurliis  mit  Wasser,  )(  Mit  Zuckorwasser  confrahirt  erscheinend.  C.  Kcr^eniellen 
a»B  dem  BMiu.  I).  Xerveufasem  aus  den  Aesten  im  ( icriichsorgane. 
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stehender  schmaler  Zeilen  nachwies,  ohne  jedoch  dazu  zu  f^elangen .  die  Zusa  mnien9etzung 
desselben  bestimmt  zu  ermitteln.  Diess  blieb  erst  der  neuesten  Zeit  vorbehalten  und  gebührt 
YOT  AWem  Eckhardt  das  Verdienst,  mit  ÜUlfo  der  Chromsäure  nachgewiesen  zu  haben, 
dass  das  Epithel  des  Frosches,  da  wo  der  (Mfacton'us  sich  ausbreitet ,  einschichtig  ist  und 
zwei  Arten  von  Zellen  enthält,  Epithelzellen  mit  langen  Fortsätzen  und  besondere  spindel- 
fOrmige  Fasern  mit  kernhaltigen  Anschwellungen  zwischen  denselben.  Ausserdem  fand 
Eckhardt  auch  in  dieser  Gegend  Wimpern  von  viel  bedeutenderer  Länge  als  an  andern 
Stellen  und  verfolgte  den  Olfactoriiis ,  wie  schon  früher  r.  Hessling  bis  zu  einer  pinsel- 
artigen Auflösung  der  kleinsten  Aeste  zu  Fäden  von  kaum  den  Bindegewebsfibrillen  gleichen 
Durchmessern.  Gestützt  hierauf,  stellte  Eckhardt  schliesslich  den  Satz  auf,  dass  die 
Epithelialzellen  der  Regio  olfactnria  oder  die  zwischen  denselben 
endenden  Spindelzellcn  die  wahren  Enden  der  Geruchsnerven  sind.  Kurze 
Zeit  nach -£VA:Ätfrrf^  machte  dann  auch  Ecker  neue  Untersuchungen  über  das  Geruchs- 
organ bekannt,  welche  ebenfalls  das  Vorkommen  von  langgestreckten  Zellen  im  Epithel 
darthaten.  Nach  Ecker  bilden  beim  Menschen  Zellen  ,  die  den  Epithelzellen  Eckhardten 
entsprechen  und  mehrfach  verästelte  und  knotige  Fortsätze  gegen  die  Mncoaa  hin  besitzen 
Ricchzellen,  Ecker,,  eine  zusammenhängende  oberflächliche  Lage,  zwischen  denen  mehr 
in  der  Tiefe  noch  andere  rundliche  und  längliche  Zellen  sich  finden,  von  denen  die  äussersten 
spindelförmigen,  die  Vertreter  der  2.  Zellenart  von  Eckhardt,  mit  Fortsätzen  zwischen 
die  Riechzellen  hinein,  jedoch  nicht  bis  zur  äussern  Oberfläche  des  Epithels  verfolgt  wurden, 
und  als  Ersatzzellen  bezeichnet  werden.  Ecker  hält  die  Epithelialzellen  mit  ästigen  Fort- 
sätzen mit  Wahrscheinlichkeit  tllr  die  Enden  des  Olfacforim ,  mit  welcher  Annahme  jedoch 
der  von  ihm  selbst  gefundene  Umstand  wenig  übereinstimmt ,  dass  diese  Zellen  beim  Men- 
schen nur  an  einer  ganz  beschränkten  und  stark  gelbgefärbten  Stelle  (Lonts  htteas  s.  Uegio 
(dfactoria,  Ecker)  ganz  oben,  unten  und  hinten  in  der  Nasenhöhle  sich  fanden,  während 
der  Olfactorius  einen  bedeutend  grösseren  Verbreitungsbezirk  hatte. 

Nachdem  so  durch  diese  Arbeiten  die  Bahn  zu  einer  genaueren  Erkenntniss  des  Baues 
der  Geruchsschleimhaut  eröffnet  war,  gelang  es  dann  M.  Schnitze,  diese  Angelegenheit 
nahezu  zum  Abschlüsse  zu  bringen.  Nach  den  schönen  auf  alle  Wirbelthierklassen  aus- 
;j:edehnten  Untersuchungen  dieses  Forschers  (Berl.  Monatsb.  1856  und  Unters,  über  den  Bau 
der  Nasensehleimhaut.  18r>2),  gibt  es  bei  allen  Wirbelthieren  in  der  Riechschleimhaut 
zweierlei  anatomisch  und  physiologisch  verschiedene  Zellenformen.  Die  einen  derselben, 
entsprechend  den  Epithelialzellen  Eckhardt'»  und  den  Riechzellen  Ecker'»  sind  wirk- 
liche Epithelialzellen;  die  andern,  die  zweite  spindelförmige  Zellenart  von  jR'rA-Äarrf^ 
oilor  die  Ersatzzellen  Ecker*»,  sind  die  wirklichen  Enden  des  Olfactoriua,  die  wahren 
Riech  Zellen.  Die  Epithelzellen  sind  zarte,  wimpern  freie,  bei  Säugern  leicht  gefärbte 
Zellen,  deren  Form  von  Eckhardt  und  Ecker  im  Allgemeinen  richtig  beschrieben  wurde, 
Elemente,  die  von  den  Wimperzellen  der  übrigen  Nasenschleimhaut  zwar  durch  ihre  Länge, 
die  meist  bestimmtere  Spaltung  ihrer  Anhänge  und  ihre  Zartheit  sich  unterscheiden  ,  aber 
doch  auch  Uebergänge  zu  denselben  zeigen,  und  wie  die  gewöhnlichen  Epithelzellen  fast  in 
jeder  beiiebigim  Lösung  von  Chromsäure  und  dop])elt  chromsaurem  Kali  sich  halten.  Die 
Kiechzellen  haben  eine  andere  ganz  bestimmte  Form  ,  immer  die  oben  beschriebenen  vari- 
eö-sen  Fädchen  an  der  einen  Seite  und  tragen  bei  gewissen  Tliieren  Vögel ,  Amphibien)  an 
dem  freien  schmalen  oder  leicht  knopfförmig  verdickten  Ende  bestimmt  geformte  Anhänge, 
die  Riechhärchen,  M.  Schnitze  'Fig.  .V23 ,  I  h].  Die  Fortsätze  dieser  Zellen  und  die 
haarfijnnigen  Anhänge  sind  so  zart,  dass  sie  nur  in  ganz  bestimmten  Chromsäurelösungen 
'/4— 'Ar»  Gran  auf  die  Unze  Wasser,  je  nach  den  verschiedenen  Thieren'  sich  erhalten,  ja 
wie  die  Riechhärchen  eigentlich  nur  ganz  frisch  unverändert  zu  sehen  sind.  Ausser  diesen 
Thatsachen  wurde  nun  von  Seh,  durch  eine  gjinz  genaue  Untersuchung  des  mit  Chromsäure 
behandelten  Olfactorius  noch  femer  ermittelt,  dass,  wenigstens  bei  gewissen  Geschöpfen, 
die  letzten  Aestchen  desselben  in  Büschel  von  varicösen  feinen  Fädchen  ausgehen ,  welche 
mit  den  inuern  Enden  der  Riechzellen  ganz  übereinstimmen,  ja  es  gelang  sogar  in  verein- 
zelten Fällen,  den  Zusammenhang  beider  fast  vollständig  zur  Anschauung  zu  bringen. 

So  scheint  nun  endlich  auch  für  dieses  Sinnesorgan  ein  ganz  besonderer  Bau  der  die 
Eindrücke  aufnehmenden  Nervenen<len  dar-gethan  zu  sein ,  wie  es  nach  den  bei  der  Retina 
und  <leui  (iehörorgane  gemachten  Erfahrungen  vermuthet  werden  durfte.  Freilich  haben  die 
Untersuchungen  von  Seebert/,  Jfoger,  Erichaen,  (rafttaldi  mu\  Lockhard  Clarke 
zum  Theil  ganz  Anderes  ergeben  als  Schultzc  fand  ,  zum  Theil  seine  Angaben  bestimmt 
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als  unrichtig  hingCKtellt,  allein  dieselben  sind  auf  der  andern  Seite  von  Ecker  [Henle% 
Jahresb.  lS5ö.  8.  117  ,  mir  Sitzungsberichte  der  Würab.  physik.-medic.  Gesellschaft  1^5S 
und  •$.  Aufl.  dieses  Werkes  S.  6S4}  undBaloffh  bestätigt  worden,  und  kann  meiner  ToUsten 
Uel>erzeugung  nach  darüber  kein  Zweifel  bestehen,  dass  Schnitze  in  den  Hauptaachen 
vollkommen  im  Rechte  ist.  Aus  diesem  Grunde  berühre  ich  auch  hier  die  abweichenden 
Angal>en  der  genannten  Forscher  nicht  ,  um  so  mehr,  als  nun  auch  JT.  Schnitze's  ausf^r- 
liche  ausgezeichnete  Abhandlung  vorliegt ,  die  zeigt ,  dass  seine  Behauptungen  auf  einer 
solchen  Unterlage  ruhen,  dass  Zweifel  kaum  mehr  möglich  sind.  Uebrigens  hat  Jf.  Schultze 
mit  lobenswerther  Gewissenhaftigkeit  das  von  ihm  bestimmt  Beobachtete  von  dem ,  was 
noch  Zweifel  zulässt,  geschieden,  und  so  jeden  Unbefangenen  in  den  Stand  gesetzt,  sich  ein 
Urtheil  zu  bilden.  Von  den  neuesten  Forschem  sahen  Hoff  mann  und  He  nie  die  Zellen 
der  Ref/io  olfaetoria  wesentlich  wie  Schultze ,  doch  hat  keiner  von  ihnen  eine  Verbindung 
der  Zellen  mit  den  Nervenfasern  nachzuweisen  vermocht,  ja  es  glaubt  selbst  Hoff  mann, 
weil  er  bei  Durchschneidung  des  Olfactorius  bei  Kaninehen  und  Früschen  beiderlei  Zellen 
fettig  degencriren  sah,  die  Möglichkeit,  dass  auch  beiderlei  Zellen  Riechzellen  seien,  betonen 
zu  müssen,  ein  Schluss  der  jedoch  kaum  als  unbedenklich  erscheint.  Hoff  mann  findet 
unter  dem  Epithel  eine  Basement  membrane. 

Ich  füge  nun,  vorzüglich  nach  M.  Schultze,  noch  einige  Einzelnheiten  bei.  Die 
Riechzellen  besitzen  bei  den  Fischen  und  Säugethieren  keine  Anhänge  an 
ihrem  freien  Ende,  und  sind  die  Stäbchen-  oder  haarartigen  Aufsätze,  die  man  nach  Chrom- 
säure  sieht,  durch  diese  erzeugt  und  herausgequollener  Inhalt.  Bei  den  Amphibien  kom- 
men dagegen  besondere  haarartige  Anhänge,  die  Riechhärchen  [M,  Schnitze)  vor. 
die  in  zwei  Formen  auftreten  und  zwar  1;  als  starre  steife  borstenartige  Gebilde,  die  immer 
nur  zu  Einem  auf  einer  Riechzelle  stehen  und  bis  0, 135  mm  Länge  erreichen  und  2)  als  feinere, 
eine  geringe  selbständige  Beweglichkeit  zeigende  Härchen  von  beinahe  derselben  Länge, 
wenigstens  »icher  bis  zu  0,09  mm,  von  denen  meist  mehrere  auf  Einer  Riechzelle  stehen. 
Beide  Formen  kommen  für  sich  allein  oder  auch  gemischt  vor  und  scheinen  auch  sonst 
Uebergänge  in  einander  zu  zeigen  ;  ausserdem  ist  zu  bemerken,  dass  diese  Härchen  äusserst 
veränderlich  sind  und  durch  Wasser  schnell  zu  einer  körnigen  Masse  einschrumpfen, 
während  die  ächten  Wimperhaare  der  Nasenschleimhaut  stundenlang  in  dieser  Flüssigkeit 
sich  bewegen.  Die  Ricchzellen  der  Vögel  endlich  stimmen  in  allen  wesentlichen  Puncten 
mit  denen  der  Amphibien  überein. 

Die  Epithelzellen  der  üpf/io  olfactorüt  zeigen  mehrfache  bemerkenswerthe  Eigen- 
schaften. FUr's  Erste  ist  zu  erwähnen,  dass  dieselben  bei  gewissen  Geschöpfen  Wimpern 
tragen  [M.  Schultze),  und  zwar  sowohl  bei  solchen,  deren  Riechzellen  der  Rieehhärcben 
entbehren,  wie  bei  den  Phgiostofnen ,  als  auch  bei  andern  (Amphibien,  Vögel),  die  solche 
besitzen,  doch  ist  in  Betreff  des  letztern  Verhältnisses  die  Untersuchung  noch  nicht  als  eine 
abgeschlossene  zu  betrachten.  Femer  sind  zu  beachten  die  einfachen  und  verästelten  Aus- 
läufer, die  diese  Zellen  an  ihrem  tiefen  Ende  tragen  und  die  auch  höher  oben  an  denselben 
als  seitliche  Anhänge  vorkommen.  In  gewissen  Fällen  stellen  sowohl  die  letzteren  als  auch 
die  erstem  Ausläufer  Verbindungen  der  einzelnen  Zellen  unter  einander ,  oder  wie  im  letz- 
tern Falle  mit  einer  gemeinschaftlichen  hautartigen  Grundlage  des  Epithels  her,  auf  welche 
letztere  von  M.  Schultze  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  worden  ist.  Ich  halte  diese  Lage, 
die  am  deutlichsten  bei  Plagiost^men  zur  Anschauung  kam  (s.  Schultzens  Unters.  Taf.  IV. 
Fig.  7),  mit  31.  Schultze  für  die  äusserste  Lage  der  Schleimhaut,  und  betrachte  sie  von 
meinem  Standpuncte  aus  als  ein  ungemein  dichtes  Netz  vonBindegewebskÖrperchen,  ebenso 
wie  das  üvticulum  des  centralen  Nervensystems ,  der  Balgdrüsen  u.  s.  w. ,  mit  dem  auch 
M.  Schultze  sie  zusammenstellt.  Die  Frage,  in  welcher  Weise  diese  Haut  mit  den  Epi- 
thelzellen verbunden  ist,  erscheint  mir  als  eine  schwer  zu  beantwortende,  immerhin  erlaube 
ich  mir  zu  sagen ,  dass  ich  erst  nach  den  vollgültigsten  Beweisen  zur  Annahme  mich  ent- 
schliessen  könnte,  dass  die  Epithclzellen  wirklich  mit  ihr  verschmelzen  und  nicht  nur  ein- 
fach derselben  anhaften.  —  Bei  gewissen  Thieren  hat  31.  Schnitze  ausser  den  langen 
Epithelzellen  auch  in  der  Hcf/io  olfactvna  noch  eine  tiefere  Lage  kleinerer  solcher  Zellen 
gefunden,  die  auch  Hoff  mann  und  He  nie  erwähnen. 

Während  die  Uc(fw  olfaetoria  bei  Säugethieren  ausnahmslos  der  Wimpern  entbehrt, 
scheint  beim  Menschen  in  dieser  Beziehung  kein  so  bestimmtes  Verhältniss  sich  zu  finden, 
oder  das  ursprüngliche  Vorhalten  vielleicht  später  in  Folge  von  Erkrankungen  der  Nasen- 
schleimhaut getrübt  zu  werden.   Während  hier  in  Würzburg  bei  Beobachtungen  an  einem 
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Hingerichteten  von  Ze^c?t^,  Gegenhaur  und  H.  Müller  auch  in  der  lie</io  olfarforia 
am  Siebbeine  Flimmerung  gefunden  wurde  —  im  Betreff  welcher  Beobachtung  ich  freilich 
bemerken  muss,  dass,  so  viel  ich  mich  erinnere ,  nicht  die  ganze  Gegend  Schritt  für  Schritt 
untersucht  wurde  —  und.'(.  Ecker  ebenfalls  bei  einem  Hingerichteten  diess  ganz  ausdriick- 
lich,  ohne  eine  Stelle  auszunehmen,  bestätigte,  ebenso  wie  später  Luschka  und  Welcker 
in  je  Einem  Falle  und  Heule  und  Ehlers  in  zwei  Fällen,  gelang  31.  Schnitze  die  Ent- 
deckung, dass  auch  hier  ganze  Strecken  der  obersten  Gegend  der  Nasenhöhle  mit  wimpem- 
losen  und  gelb  gefärbten  Epithelzellen  bekleidet  sind ,  was  dann  Ecker  bei  einem  zweiten 
Hingerichteten  bestätigt  fand,  bei  dem  er  die  Gegend,  die  der  Wimpern  entbehrte,  gesättigt 
gelb  antraf  und  Locus  Intens  benannte.  Die  Färbung  nahm  übrigens  in  diesem  Falle, 
besonders  an  der  Scheidewand ,  aber  auch  an  der  obem  Muschel ,  nicht  die  ganze  Gegend 
ein,  wo  die  Greruchsnerven  sich  ausbreiten.  Bei  spätem  Untersuchungen  fand  3/.  Schnitze 
dieses  letzter^  Verhalten  ebenfalls,  bemerkte  aber  auch  zugleich,  dass  unterhalb  der  gelben 
Stellen  fleckweise  in  gewöhnlichem  Epithel  wimpemloses  Epithel  mit  Riechzellen  auftrat, 
so  wie  dass  in  dieser  Beziehung  bei  verschiedenen  Menschen  ein  abweichendes  Verhalten 
sich  findet,  welches  er  auf  die  häufigen  Entzündungen  der  Nasenschleimhaut  zurückzuftihren 
geneigt  ist,  um  so  mehr,  da  er  in  einem  Falle  bei  einem  16  jährigen  Mädchen  an  einer  grös- 
seren Strecke  der  Beffio  olfactorüi  selbst  ein  geschichtetes  Pflasterepithel  antraf.  Für  die 
Annahme  einer  urspriinglich  scharfen  Begrenzung  der  Eegio  olfnctoria  auch  beim  Menschen, 
welcher  M.  Schnitze  huldigt,  spricht  sehr  entschieden  auch  die  Entwickelungsgeschichte 
des  Geruchsorganes ,  welche  lehrt,  dass  die  Geruchsgegend  der  Nasenhöhle  einen  ganz 
selbständigen  Ursprung  aus  den  embryonalen  Geruchsgrübchen  nimmt ,  doch  wird  es  noch 
weiterer  Untersuchungen  bedürfen,  um  die  Grenzen  dieser  Gegend  ganz  genau  zu  be- 
stimmen. — 

Die  marklosenNervenfasern  der  Rami  olfactnrii  werden  durch  zarte  gleichartige 
Scheiden  mit  denselben  innen  anhaftenden  Kernen  einer  hellen  Bindesubstanz  zu  Bün- 
deln vereint,  von  denen  die  stärksten  aus  dem  Bulbus  olfaetorim  hervorgehenden  bei 
Säugern  nach  M.  Schnitze  0,1  —  0,2  mm  Dicke  besitzen.  Die  Primitivfasern  selbst  sind, 
wie  ich  dieselben  schon  vor  längerer  Zeit  schilderte,  zarte  Röhren  mit  meist  feinkörnig  er- 
scheinendem Inhalte  und  Kernen  im  Innern ,  deren  Durchmesser  innerhalb  ziemlicher 
(Trenzen  schwankt  (4  —  0,7^,  beim  Ochsen  bis  22 /i  ich;  3^  und  darunter  M.  Schnitze) 
und  die  nach  M,  Schnitze  auch  durch  Theilungen  sich  verschmälern.  Dieser  Forscher 
hat  auch  nachgewiesen ,  dass  diese  Primitivfasem  an  den  Enden  in  der  Schleimhaut  in 
feinste  varicöse  Fäserchen  zerfallen  und  wahrscheinlich  gemacht ,  dass  solche  Fäserchen  in 
denselben  schon  während  ihres  Verlaufes  vorkommen.  Den  Zusammenhang  der  genannten 
Fäserchen  mit  den  Riechzellen ,  den  Schnitze  vermuthet,  hat  derselbe  nirgends  mit  voller 
Bestimmtheit  nachzuweisen  vermocht,  immerhin  ist  es  ihm  bei  gewissen  Geschöpfen  ge- 
lungen, das  Hervortreten  der  Olfactoriusfäserchen  über  die  Oberfläche  der  Schleimhaut 
hinaus  in  das  Epithel  nachzuweisen,  und  somit  kann  wohl  seine  Aufstellung  als  eine 
nahezu  gesicherte  angesehen  werden.  Die  einzige  Möglichkeit  nämlich .  an  die  man  an- 
gesichts der  neuen  Erfahrungen  über  die  Endigungen  der  Vorhofsnerven  im  Gehörorgane 
denken  könnte ,  dass  die  Olfactoriusfäserchen  ohne  Verbindung  mit  gewissen  Zellen  des 
Epithels  unmittelbar  in  die  Kiechhärchen  auslaufen,  ist  desswegen  nicht  zulässig,  weil  diese 
Härchen  ganz  entschieden  als  Anhänge  der  Riechzellen  beobachtet  sind. 

Ucbcr  den  Bau  des  Bulbus  olfa  clor  ins  haben  Owsjannikow ,  Lockhard 
Clarke  und  (r.  Walter  wichtige  Mittheilungen  gemacht,  aus  denen  hervorgeht,  dass  die- 
ser Hirntheil  einen  früher  nicht  geahnten ,  sehr  zusammengesetzten  Bau  besitzt ,  in  Betreff 
dessen  bisher  nur  die  Angaben  von  Leydiij  über  die  Plagiostomen  vorlagen.  Leider  ist 
CS  auch  den  Bemühungen  der  beiden  letztgenannten  Forscher,  die  am  tiefsten  in  diese  Ver- 
hältnisse eingedrungen  sind,  nicht  gelungen,  alle  Schwierigkeiten  zu  beseitigen,  und 
namentlich  nicht  möglich  gewesen ,  den  Ursprung  der  blassen  Fasern  der  Rumi  olfactnrii 
nachzuweisen ,  doch  ist  schon  das  bis  jetzt  Ermittelte  aller  Beachtung  werth  und  fordert 
sehr  zu  weitern  Untersuchungen  auf.  Die  wesentlichsten  gefundenen  Verhältnisse  sind 
folgende  :  Der  BuUtns  olfaetorim  der  Säuger  besitzt  im  Innern  eine  mit  Flimmerzellen  aus- 
gekleidete Höhle,  und  lässt  sich  deutlich  nachweisen  [OtosjannikotP j  Walter),  dass 
die  Ausläufer  der  Flimmerzellen  mit  den  Bindegewebskörperchen  einer  tiefer  liegenden 
Schicht  von  Bindesubstanz  zusammenhängen.  Darauf  folgen  die  dunkelrandigen  Röhren 
des  Tntctns  olfactorins ,  welche ,  indem  sie  nach  und  nach  gegen  den  der  Lamina  cr^rp 
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zugewendeten  Theil  des  Bulbtts  umbiegen ,  sich  verfeinern  und  in  blasse ,  Axencylindem 
Hhnliche  Fäserchen  sich  fortsetzen.  Diese  thcilcn  sich  wiederholt  und  setzen  sich  nach 
Walter,  womit  Clarke,  wenn  auch  nicht  ganz  entschieden  ,  übereinstimmt,  mit  kleinen 
bipolaren  Zellen  in  Verbindung ,  worauf  dieselben  dann  wieder  sich  vereinigen  und  in  die 
Ausläufer  grosser  vielstrahliger  Zellen  in  der  grauen  Rinde  des  Bulhu»  übergehen.  Von 
diesen  Zellen,  die  nach  Walter  auch  häufig  durch  starke  Ausläufer  untereinander  za- 
sammenhängen ,  strahlen  dann  wieder  Ausläufer  gegen  die  Oberfläche  und  verlieren  sich  in 
eigenthUmlichen  grossen  kugeligen  Körpern,  aus  denen  dann  je  Ein  Bündel  blasser  Olfacto- 
riusfasem  entspringt.  Diese  kugeligen  Körper,  die  mit  den  von  Leydig  bei  Sphynm  als 
grosse  Ganglienzellen  beschriebenen  Bildungen  übereinzustimmen  scheinen,  und  die  sowohl 
Clarke  als  auch  Walter  und  3/.  Schult  zv  (Unters.  S.  62)  gesehen  haben,  sind  bis  jetzt 
in  ihrem  feineren  Baue  nicht  zu  ergründen  gewesen,  und  dasselbe  gilt  auch  von  einer  neben 
ihnen  vorkommenden  rein  grauen  Substanz ,  doch  scheint  nach  allem  die  Vermuthung  von 
J/.  Schultze,  dass  jeder  aus  einem  Haufen  von  Ganglienzellen  bestehe,  am  meisten  für 
sich  zu  haben,  und  würden  in  diesem  Falle  die  blassen  Olfactoriusfasem  als  Ausläufer  dieser 
Zellen  zn  betrachten  sein,  wobei  jedoch  zu  bemerken  ist,  dass  nach  M.  Schultze  \u  den 
vom  BulhuH  entspringenden  Stämmen  noch  keine  breiteren  Fasern,  sondern  nur  feinste 
Fibrillen  sich  finden.  Wäre  der  Ursprung  der  Riechnervenfasem  genügend  festgestellt ,  jk) 
Hesse  sich  auch  sagen,  welche  anatomische  Bedeutung  dieselben  haben,  ob  sie  in  toto  einem 
Axencylindcr  eutsprechen,  oder  ob  die  varicösen  feinsten  Fäserchen,  aus  denen  sie  am  An- 
fange und  Ende  bestehen ,  solche  sind ;  so  aber  muss  diese  Frage  vorläufig  unentschieden 
bleiben.  Nichts  destoweniger  erlaube  ich  mir  die  Vermuthung  zu  äussern ,  dass  die  erstere 
Auffassung  wahrscheinlich  die  richtige  ist,  und  dass  jede  Olfactoriusfaser  aus  Einem  Zcllon- 
fortsatze  hervorgeht. 

Zum  Schlüsse  ist  nun  noch  für  Diejenigen ,  welche  der  vergleichenden  Anatomie  der 
Sinnesorgane  Beachtung  schenken,  zu  erwähnen,  dass  wichtige  Arbeiten  von  Max 
Schultze  (üober  die  Savi'schcn  Bläschen  der  Zitterrochen  in  Untersuchungen  über 
den  Bau  der  Nasenschleimhaut,  S.  11)  und  Fr.  R  Schulze  fUeber  die  Nerven- 
endigung in  den  Schleimcanälen  der  Fische,  mMüU.  Arch.  I8()l.  S.  759,  und  Ueber  die 
becherförmigen  Orgaue  der  Fische,  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  XIl.  S.  21^1  die  grosse 
Verbreitung  von  haarartigen  Bildungen  an  den  Enden  von  Sinnesnerven  und  zum 
Theil  besondere  Sinneszellen,  zum  Theil  ein  einfaches  Auslaufen  der  Nerven  in  Ilaare 
dargethan  haben. 

Bei  der  Untersuchung  des  Geruchsorganes  macht  vor  allem  die  Zartheit  des  Epi- 
thels Schwierigkeiten  und  hat  man  daher  nur  Eiweisslösung  oder  Humor  vitrem  zur  Bo- 
feuchtung  zu  nehmen.  Die  von  Eckhardt  zuerst  gewürdigte  und  dann  von  Schnitz*-  so 
glücklich  erprobte  Wirkung  der  Chromsäure  und  des  chromsauren  Kali  wurde  oben  schmi 
angegeben,  ausserdem  sei  noch  bemerkt,  dass  2L\\c\i  Kali camt.  von  35%,  Mt'tller'svhi' 
Flüssigkeit,  kalt  gesättigte  OxalsäurcKSsung  und  verdünnte  Schwefelsäure  und  Essigsäna* 
gute  Dienste  leisten.  Senkrechte  Schnitte  erlangt  man  an  den  abgelösten  SchleiuihHut- 
stücken  mit  der  Scheere  am  besten,  auch  geben  Faltenränder  nicht  selten  gute  Durch- 
schnittsbilder. Die  Schleimdrüsen  findet  man  auf  Schnitten,  die  ^oirmaw 'sehen  durch 
Zerzupfen ,  an  Flächenansiehten  und  an  senkrechten  Schnitten  erhärteter  Stücke.  Für  die 
(fcruchsnerven  ist  am  geeignetsten  das  Zerzupfen  und  die  Untersuchung  in  H.  ritrttts  und 
Chromsäure ;  für  den  Verlauf  derselben  im  Groben  nützen  Chromsäure  und  kaustische  Al- 
kalien nichts,  eher  die  Compression  frischer  und  mit  Natron  oder  Essigsäure  befeuchtctrr 
Stücke  und  die  Untersuchung  in  Wasser  erweichter  Schleimhaut ,  in  welcher  die  Nenon 
lange  sich  halten. 
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Verh.  Bd.  IV.  S.  60;  Ebend.  IW.VIII;  Ebend.  Bd.  IX.  Sitzungsber. ;  Leydig,  in  Beitr. 
zur  Anat.  der  Rochen  und  Haie.  1S52.  S.  35;  Sappey,  Rccherch,  sur  les  ylandcn  de  h  pi- 
tnitaire,  in  Gaz.  med.  1S53.  Nr.  35;  Kohlrausch,  in  3im.  Arch.  1853.  S.  149;  Oeyvn- 
haur,  Leydig  und//.  Müller,  in  Würzb.  Verh.  V;  Eckhardt,  Beitr.  z.  Anat.  und 
Phys.  Heft  I.  Giessen  1S55;  J.  Ecker,  in  Freib.  Berichten.  Nov.  1S55.  in  Zeitschr.  f. 
wiss.  Zool.  VIII.  I**5l».  Heft  II;  7^  Seehvrg,  Diftq.  »w/Vr.  de  textura  memhr.  pifmt.  na». 
Dorp.  1856.  Dins.;  M.  Schvl^r.»    in  Berl.  Monatsb.    13.  Nov.  1856  und  Unters,  über  den 
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Dr.  tuHtraf  MitctÄsae  narkun  stntcfura.  Borol.  1S57.  Dum.  ^  und  MUlL  Arch.  ISüü.  S.  54; 
B.  Otistaldin,  in Memor.  d.  Acad,  di Tor.  X\' 1 1 .  p.  3 7 2 ;  Krichsen,  De  fexfura  nriri olfavt. 
Dorp.  1857.  Diss.;  H.  Luschka,  in  Arch.  f.  path.  Anat.  VIII.  p.  442;  Columunn  Bu- 
logh.  Das  Jacohson'w^he  Organ  des  Schafes,  in  Wien.  Sitzungsberichte.  Bd.  XLII. 
S.  2S0.  449;  Owsjannikou^,  in  Müll.  Arch.  It^üO.  S.  4«9;  L.  Clarke,  in  Zeitschr.  f. 
wiss.  Zool.  XI.  S.  ai ;  a.  Walter,  in  Virch.  Arch.  XXII.  S.  241  ;  Welvkcr,  in  Zeitschr. 
f.  rat.  Med.  Bd.  XX.  S.  17;<;  Luschka,  in  Med.  Centralz.  1S05.  Nr.  22;  M.  »Schultze, 
Ebendas.  Nr.  25;  C.  K.  HoffmaHH,  (hidviztH'k.  orcr  den  Boftir  van  de  Mnnhr.  olfactoria. 
1S6IJ.  Auisterd.  Disa.  —  Ausserdem  vergleiche  man  J'Jckcr'a  lam.  phys.  und  IIenle*s 
Anatomie. 


\ 


LANE  MEDICAL  LIBRARY 


To  avoid  fine.  thls  book  should  be  returned 
on  or  before  the  date  last  stamped  below. 


\:V  21  iS^i» 


E551     KÖlUker,   A.  Handbuch 
K77          d. Gewebelehre  des 
1867     ■    Meneohen.     14224 

SAME 

DATE  DUK 

.  Ushb.  u.>jii N 

IV  21  i9't'* 

J 

^ 

.^H 

^^H 

^^^^M 

.^^^^H 

i^^H 

■ 

